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Resum 
Tota embarcació està exposada a diversos tipus d'agressions, com ara pot ser la corrosió. Una de les 
maneres per protegir qualsevol estructura d'aquest problema és mitjançant pintures. És en la utilització 
d'aquest tipus de recobriment on ens centrarem.  
Amb aquest treball s'ha intentat fer un resum detallat de tots els components influents dins del procés 
de pintat, s'exposaran els sistemes d'aplicació de pintures més utilitzats avui dia a les drassanes així com 
tots els processos, factors relacionats i passos a seguir que cal tenir en compte alhora d’aplicar-les, de 
tal manera que el recobriment utilitzat faci la seva funció correctament, com poden ser, la preparació de 
la superfície, condicions atmosfèriques adients i gruix de la pel·lícula, etc., tan a l’obra viva com a l’obra 
morta, i per materials com l’acer, alumini, fusta o fibra de vidre.  
S'ha cregut adient parlar també dels tipus de pintura utilitzats en el sector naval i les diferents 
utilitzacions de cada una, depenent de la funció que hagin de realitzar i la part del vaixell a protegir. 
En ser un producte químic i perillós s'inclou la normativa aplicable en tot el procés de pintat, tant 
atmosfèrica com per a l'aplicació, a més de la protecció personal necessària utilitzada pel  treballador 
alhora de fer servir aquestes pintures. 
Una bona capa de protecció així com el sistema utilitzat per aplicar-la, és una part essencial en el 
manteniment i conservació de l’embarcació alhora de garantir una vida útil que pugui rendibilitzar la 
inversió realitzada. 
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Abstract 
All boats are exposed to a variety of aggressions such as corrosion. One way to protect naval structures 
from this problem is through the use of paint; the main focus of this piece.  
Succinctly, this work has attempted to create a detailed summary of all the components that influence 
the painting process. It will expose the most utilized paint application systems in shipyards as well as all 
the processes, factors and steps that must be considered in order to ensure that the paint used on boats 
functions correctly. For instance, it will consider the preparation of the surface for painting, the 
importance of the use of adequate atmospheric conditions and appropriate coating thickness above and 
below the waterline as well as the different outcomes produced by the utilization of materials such as 
steel, aluminium, wood or fibreglass.  
For the purposes of this piece, it has also been considered prudent to analyse the different types of 
paints used in the naval sector. This analysis will divide the paints into their respective uses depending 
on the function they must carry out and the section of the boat they are designed to protect. 
What is more, given that the paint utilized for boat painting is highly corrosive and dangerous this work 
further includes the regulations that must be followed in order to ensure that atmospheric and personal 
security is guaranteed during its application.  
This work presents important considerations for the study of ship manufacturing given that an efficient 
paint application system is very important in order to ensure the maintenance and conservation of a 
ship; a factor that is crucial in order to guarantee the profitability of investments in a vessel. 
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Capítol 1. Introducció: 
Una estructura gran com un vaixell ofereix una àmplia gamma de condicions d'exposició, donant lloc 
a una complexitat i diversitat de situacions de protecció anticorrosiva que necessiten ser resoltes. 
Aquestes inclouen àrees com ara el buc, la coberta, les superestructures, els tancs de combustible, 
tancs de llast, entre d'altres. En el cas del buc el qual presenta diferents tipus de condicions 
d'exposició, hauran de ser resoltes de forma específica. Podem dividir el buc en zones que van des 
del fons del vaixell o obra viva (permanentment submergida en l'aigua del mar i en contacte amb 
organismes vius) exposada a una forta corrosió accentuada per l'abrasió, impactes etc., la zona 
boottop subjecte a condicions d'immersió altern, zona "d'esplash" per sobre de la línia d'aigua amb 
el vaixell a plena càrrega, i els costats superior, que gairebé sempre estan fora de l'aigua i exposat a 
l'atmosfera és a dir efectes del vent, la pluja o el sol. 
Els tancs en els vaixells de la marina mercant són, una altra part critica quan parlem de protecció, ja 
que a part de la corrosió medi ambiental han de ser protegits contra la corrosió química depenent 
del que es transporti en ells.  
Una bona capa de protecció així com el sistema utilitzat per aplicar-la és una part essencial en el 
manteniment i conservació de l’embarcació alhora de garantir una vida útil  que pugui rendibilitzar la 
inversió realitzada en la seva construcció. 
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Capítol 2. Vocabulari: 
Adherència. És la força d'enllaç existent entre una pel·lícula seca i el substrat sobre el qual es troba 
aplicada. El mètode més comú per determinar el grau d'adherència és l'assaig de tall enreixat. 
Consisteix a realitzar, sobre la superfície seca, dos talls creuats i perpendiculars, amb un útil que 
incorpora una fulla especial amb sis files. Es forma així un enreixat de 25 quadres. Posteriorment, es 
renta la quadrícula i s'observa si s'han produït esquerdes en els angles. L'assaig es pot fer encara més 
rigorós, recobrint la quadrícula amb una cinta autoadhesiva i després desprenent amb un moviment 
ràpid. Depenent del comportament dels talls, s'estableix una classificació entre 0 i 4. El "0" s'assigna 
a talls perfectes, sense cap despreniment i el "4" a despreniments de pel·lícula superiors al 35% de 
l'àrea quadriculada. 
Austenita. Si escalfem l'acer a 1000 º C, i el refredem ràpidament, un dels vidres que obtenim és 
l'austenita. És una solució sòlida de carbur de ferro, dúctil i tenaç, tova, poc magnètica i resistent al 
desgast.  
Brillantor. És la propietat òptica d'una superfície de reflectir la llum. Una superfície amb acabat 
brillant pot indicar la bona formació de la pel·lícula de pintura. Una de les proves que es realitzen 
sobre la brillantor consisteix a comparar visualment una superfície pintada amb una mostra tipus, 
observant la reflexió del raig lluminós i la formació de la imatge en la superfície. Aquest mètode té 
l'inconvenient de no aportar una valoració numèrica. Quan es desitja un valor quantificable, s'utilitza 
el brillómetre, equip que compara la superfície a mesurar amb un patró, aplicant un feix de llum 
normalitzat sobre una superfície plana amb un angle preestablert (generalment 20, 60 o 85 º), 
assignant un valor percentual.  
Cementita. És el component més dur dels acers amb duresa superior a 60Hrc amb molècules molt 
cristal·litzades i per tant fràgil.  
Color. La pintura és un producte pigmentat que, en aplicar-se sobre un substrat, forma una pel·lícula 
opaca amb propietats protectores i estètiques. D'aquestes. La indústria maneja multitud de colors 
de pintura que s'elaboren segons patrons preestablerts, amb uns tints bàsics, que es barregen en 
quantitats exactes per obtenir el color desitjat. Una inspecció visual és prou precisa per verificar si 
un color iguala per comparació, actuant l'ull com un colorímetre. El problema sorgeix per les 
circumstàncies canviants de les persones per expressar amb dades objectives el que veuen i 
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observen. Per això, per especificar els colors i les toleràncies en la seva variació, s'empren 
espectrofotòmetres, equips basats en fórmules matemàtiques, que incorporen programes 
informàtics amb les coordenades dels colors i els tints bàsics que els formen. Després de la lectura 
d'un color, l'equip no només indica la seva gràfica, sinó també la seva formulació perquè pugui ser 
elaborat de forma fiable. 
Duresa. La duresa d'una pel·lícula es determina per la seva resistència davant d'accions mecàniques, 
com penetracions o ratllats. Existeixen diferents equips i instruments per determinar la resistència al 
ratllat superficial de l'esmalt, vernís, etc. Els més estesos són: 
 Duròmetre, consisteix en una vareta que acaba en una bola de 0,75 mm de diàmetre, que és 
empesa sobre la superfície a assajar per una molla, amb mecanisme de regulació de pressió. La 
norma exigeix que el desplaçament de l’instrument es realitzi durant un segon, en una longitud de 
10 mm. 
 Duròmetre de llapis, aquest assaig es realitza amb un joc de llapis, la duresa varia des del 
més tou (6B) fins al més dur (6H). Començant pels més durs, llisquen sobre la pel·lícula amb un pes 
definit. La penetració de la punta, d'una determinada duresa, defineix la resistència al ratllat de la 
pel·lícula. 
Ferrita. És ferro gairebé pur amb impureses de silici i fòsfor (Si-P). És el component bàsic de l'acer.  
Flexibilitat. La flexibilitat és l'aptitud d'una pel·lícula seca per adaptar-se a les deformacions d'un 
substrat, sense patir fissures, esquerdes o despreniments. L'assaig de resistència, que es realitza 
amb un impactómetro. 
Gruix. Cada tipus de pintura, depenent de la seva naturalesa, proporciona un gruix concret de 
pel·lícula, tant en humit com en sec. Per això, és necessari complir les especificacions tècniques 
facilitades pels fabricants de pintura, quant a dilució, viscositat, nombre de mans d'aplicació, etc.  
Hrc o duresa Rockwell. La duresa Rockwell o assaig de duresa Rockwell és un mètode per 
determinar la duresa, és a dir, la resistència d'un material a ser penetrat. L'assaig de duresa Rockwell 
constitueix el mètode més utilitzat per mesurar la duresa, ja que és molt senzill de dur a terme i no 
requereix coneixements especials. 
L'assaig consisteix a disposar un material amb una superfície plana a la base de la màquina. Se li 
aplica una precàrrega menor de 10 kg, bàsicament per eliminar la deformació elàstica i obtenir un 
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resultat molt més precís. Després se li aplica durant uns 15 segons un esforç que varia des de 60-150 
kgf de compressió. 
Martensita. És el constituent dels acers quan estan temperats, és magnètica i després de la 
cementita és el component més dur de l'acer.  
Opacitat. L'opacitat o poder de cobertura és la propietat d'una pintura d'ocultar uniformement les 
diferències de color d'un fons. S'aconsegueix totalment quan la pel·lícula de pintura (recentment 
aplicada o seca) no deixa passar la llum a través d'ella. Els assajos d'opacitat es realitzen sobre 
cartolines de contrast (blanc-negre) normalitzades, per tal d'observar i establir durant l'aplicació del 
moment en el qual la relació de contrast és nul · la (moment d'opacitat). 
Overspray. Quan el producte entre en contacte amb l'aire excessivament, es presenta la 
sobrepolvorització, és a dir les partícules es fragmenten més del necessari i en ser expulsades en lloc 
d’adherir-se generen un núvol o boira. 
Perlita. Compost format per ferrita i cementita. 
Preparats perillosos. (Barreja perillosa): Tota mescla o solució que està composta de dues o més 
substàncies químiques, sent almenys una d'aquestes, una substància química o perillosa de les 
esmentades anteriorment.  
Sistema antiincrustant. Tot revestiment, pintura, tractament superficial, superfície o dispositiu que 
s'utilitzi en un vaixell per controlar o impedir l'adhesió d'organismes no desitjats. 
Sistema de pintat monocapa. Es denomina monocapa al sistema d'aplicació d'una pintura d'acabat 
en el qual totes les mans de producte aplicat són de la mateixa composició. La mateixa resina de la 
pintura li proporciona la brillantor. 
Aquest sistema és utilitzat en el pintat d'embarcacions amb color sòlids i llisos, ja que la resina brilla 
directament sense la necessitat d’aplicar vernís. 
Sistema de pintat bicapa. Es denomina bicapa al sistema d'aplicació realitzat en dues fases. La 
primera preveu l'aplicació de color en una fina capa de pintura de assecat físic, amb la que s'obté 
una superfície mate. La brillantor i la duresa s'obtindrà en aplicar, una segona fase, un vernís de dos 
components. 
Sistema de pintat tricapa. Es denomina tricapa aquell que es compon per tres capes de pintura. 
S'utilitza aquest mètode d'aplicació per obtenir algun efecte visual especial, com alguns perlats. 
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Substàncies perilloses. Es defineixen com a tals, els elements químics i els seus compostos, tal com 
es presenten en el seu estat natural o com es produeixen per la indústria, incloguin o no els additius 
necessaris per a la seva posada al mercat.  
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Capítol 3. Normativa Mediambiental i de 
Seguretat:  
En aquest capítol es donaran a conèixer les normatives més importants que s'han de complir  en tot 
el que envolta el procés de pintat, els components utilitzats i les zones a pintar, ja que a causa de la 
utilització de molts components tòxics per a la seva fabricació, poden ser un perill per a les persones 
i el medi ambient si no es manipulen i eliminen de la forma correcta. El capítol es divideix en 
diversos apartats, en funció de la problemàtica associada i de la legislació que la regula. 
 Els apartats són: 
 I. Atmosfera.  
 II. Gestió de residus. 
 III. Pintures.  
 IV. Parts a pintar. 
3.1 Atmosfera. 
Les emissions procedents de l'aplicació de les pintures i la neteja dels equips de treball es 
caracteritzen pel seu contingut en compostos orgànics volàtils, components coneguts amb les sigles 
VOCs (Volatil Organic Components) 
Un altre tipus d'emissió atmosfèrica habitual en les instal·lacions de pintat és la corresponent als 
gasos de combustió. Els contaminants principals continguts en els gasos de combustió són el 
monòxid i diòxid de carbó, el diòxid de sofre, així com òxids de nitrogen, partícules sòlides i 
increments. 
Legislació vigent. 
La contaminació atmosfèrica va quedar regulada el 1972 a través de la llei 38/1972, de protecció de 
l'ambient atmosfèric, on s'establia el marc d'actuació original per al control i vigilància de la qualitat 
de l'aire, així com les obligacions i regulació especifica per a les denominades activitat potencialment 
contaminants de l'atmosfera. 
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A l'octubre del 1976 aquesta llei va patir un desenvolupament normatiu, a través del Decret 833/75 
on s'establia la regulació definitiva i els diferents requisits a complir per a les activitats amb aquest 
alt potencial contaminant, dividint-los en tres grups, A, B i C. 
Aquest marc de regulació va ser vigent fins a l'any 2007 que es va publicar la nova llei de qualitat de 
l'aire i protecció de l'atmosfera, derogant l'antiga llei, encara que mantenint determinats aspectes 
del seu desenvolupament. 
En els últims anys, la Unió Europea ha posat en marxa diverses normatives per reduir les emissions a 
l'atmosfera de compostos orgànics volàtils (COV)-presents en pintures i vernissos-. També la 
legislació espanyola va aprovar una normativa per controlar aquestes emissions: el Reial Decret 
117/2003, que limita les emissions de COV degudes a l'ús de dissolvents en determinades activitats i 
el Reial Decret 227/2006, que a més d'afectar l'etiquetatge limita el contingut de COV en 
determinades pintures i vernissos de decoració i en productes de renovació de l'acabat de vehicles. 
Així doncs, la següent normativa és la que actualment regula els requisits aplicables, les obligacions, i 
l'autorització de les activitats potencialment perilloses de l'atmosfera. 
- Llei 34/2007, de 15 de novembre, de qualitat d'aire i protecció de l'atmosfera. 
- Decret 833/1975, de 6 de febrer, pel qual es desenvolupa la llei 38/1972, del 22 de desembre 
(annexes II i III pels annexes I i IV de la llei 34/2007) 
- Ordre del 18 d'Octubre de 1976, de prevenció i corrasió de la contaminació atmosfèrica d'origen 
industrial. 
- Reial Decret 117/2003, que limita les emissions de COV degudes a l'ús de dissolvents en 
determinades activitats. 
- Reial Decret 227/2006 que limita el contingut de COV en determinats vernissos i pintures. 
- Real Decret 100/2011, del 28 de gener, pel qual s'actualitza el catàleg d'activitats potencialment 
contaminants de l'atmosfera i s'estableixen les disposicions bàsiques per a la seva aplicació. 
Activitats amb alt potencial contaminant. 
Aquesta classificació es manté amb la nova llei 34/2007 i divideix les activitats potencialment 
perilloses en tres grups depenent del seu grau de contaminació, així doncs, tindrem els grups, A, B i C 
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de forma que el potencial per contaminar es distribueix de major a menor en funció del grup on es 
trobin incloses. 
Les activitats del grup A són totes aquelles on donades les característiques dels processos que 
engloben i les emissions que és generant habitualment en els sectors que representen, disposen de 
l'impacte més gran sobre el medi ambient atmosfèric, mentre que les activitats del grup B són 
aquelles que disposen d'emissions amb un menor potencial contaminant, encara que les seves 
emissions continuen tenint un impacta mediambiental rellevant.  
Per una altra banda les activitats incloses en el grup C es corresponen aquelles que, encara i tenint 
un focus d'emissió que contaminen l'atmosfera, aquests no són prou elevats perquè suposin una 
emissió rellevant. 
Les activitats de pintat estarien incloses en els següents grups. 
 
Sector Grup B Grup A 
Industries Fabrils i activitats 
diverses 
- Aplicació en fred de vernissos 
no greixosos, pintures i tites de 
impressió sobre qualsevol 
suport i cocció o secat dels 
mateixos, quant la quantitat 
emmagatzemada en el taller es 
superior a 1000 litres. 
- Instal·lacions de sorrejat de 
sorra, grava o un altre abrasiu. 
- Aplicació en fred de vernissos 
no greixosos, pintures i tites de 
impressió sobre qualsevol 
suport i cocció o secat dels 
mateixos, quant la quantitat 
emmagatzemada en el taller es 
inferior a 1000 litres. 
- Activitats que tinguin focus 
d'emissió el qual la seva suma 
totalitzi 36 tones d'emissions 
continues o mes per any, 
d'algun dels principals 
contaminants: SO2, CO, NOx, 
hidrocarburs, pols i fums. 
Taula 1 Resum de les activitats potencialment perilloses per l'atmosfera - Libro blanco para la 
minimización de residuos y emisiones 
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3.2 Gestió de residus. 
En el procés de pintat a les drassanes es genera gran quantitat de residus procedents, de la 
preparació de la superfície (pols, petites partícules de metall, etc.), pintat (restes de pintures), neteja 
dels aparells utilitzats, etc. Segons la procedència aquests residus els podrem classificar en: 
 I. Residus perillosos. 
 II. Residus inerts. 
 III. Abocaments líquids.  
 Residus perillosos. 
A causa de la utilització de dissolvents i altres productes químics, els residus de pintures són 
perillosos (inflamables, tòxics, contaminants) i com a tals s'han de tractar a l'hora de la seva 
disposició final, complint amb les normes ambientals vigents. 
Els residus perillosos més comuns són: 
 I. Residus de dissolvents procedents de la neteja dels equips. 
 II. Residus aquosos procedents de la neteja dels equips. 
 III. Residus de pintura (preparades i no fetes servir, caducades, etc). 
 IV. Envasos de pintura i dissolvent. 
 V. Llots de destil·lació de dissolvents. 
 VI. Filtres secs de cabines de pintat/assecat. 
 VII. Paper i plàstics d'emmascarar. 
Així doncs, la següent normativa és la que actualment ho regula. 
- Llei 22/2011, de 28 de juliol, de residus i sòls contaminats.  
- Decret legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s'aprova el Text refós de la Llei reguladora dels 
residus.  
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- Decret 93/1999, de 6 d'abril, de Procediments de gestió de residus. 
- Reial Decret 833/1988, de 20 de juliol, pel qual s'aprova el Reglament per a l'execució de la Llei 
20/1986, bàsica de residus tòxics i perillosos. 
Els residus esmentats es consideren especials, havent de ser tractats i eliminats per un gestor 
autoritzat. 
Residus inerts. 
Són residus sòlids o pastosos que no experimenten transformacions significatives, no són residus 
perillosos generats en determinades activitats o processos industrials, activitats de construcció, 
demolició, excavació o moviments de terres. Els residus d'aquestes activitats s'anomenen residus de 
construcció inerts o condicionaments del terreny. 
En les drassanes es generen a causa de la seva activitat determinats residus industrials inerts com: 
 I. Pols de l'escatat. (segons la naturalesa del residu pot ser classificada com a residu perillós). 
 II. Paper de vidre i abrasius utilitzats. 
 III. Material de rebuig com fustes, plàstics etc. 
 IV. Envasos de pintura prèviament rentats. 
Així doncs, la següent normativa és la que actualment ho regula. 
- Els que continguin restes de residus perillosos seran regits per les mateixes lleis que ells. 
- Els residus esmentats es consideren especials, havent de ser tractats i eliminats per un gestor 
autoritzat. 
 Abocaments líquids. 
A les drassanes es poden produir abocaments a les aigües properes bé per vessaments d'aigües 
contaminades en els molls, pel buidat dels dics secs, pel baldeig de les grades, per clavegueram de la 
mateixa drassana o bé per filtracions de les aigües subterrànies a través del terreny. Alguns 
exemples són els següents: 
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 I. Neteja dels equips utilitzats per a pintar amb pintures a l'aigua. Sovint han de ser tractats 
com a residus perillosos. 
 II. Aigua de neteja de les embarcacions. 
 III. Aigua procedent dels circuits d'aigua de les cabines i forns de separació per via humida 
també considerats residus perillosos, per tant hauran de ser tractats com a tal. 
Així doncs, la següent normativa és la que actualment ho regula. 
- Reial Decret Legislatiu 1/2001, del 20 de Juliol, pel qual s'aprova el text refós de la Llei d'Aigües, és 
el que regula el domini públic hidràulic. 
- Els residus esmentats es consideren especials, havent de ser tractats i eliminats per un gestor 
autoritzat. 
3.3 Pintures 
Els revestiments protectors són essencials per facilitar el manteniment dels vaixells en bones 
condicions. És per això que a part de les normes per la regulació d'emissió de COVs, la IMO 
(International Maritime Organization) per tal de maximitzar l'eficàcia dels revestiments als tancs, i 
millorar la qualitat de la seva aplicació en l'etapa de construcció dels vaixells va adoptar la Norma de 
rendiment dels revestiments protectors o PSPC per les seves sigles en anglès de Performance 
Standard for Protective Coatings el 8 de desembre de 2006. La PSPC es faria obligatòria per la 
modificació del Conveni SOLAS Reg.3.2 del capítol II-1. 
 Pintures antiincrustants. 
Els compostos organoestànnics suposen un perill real per a la fauna i la flora aquàtiques. En els anys 
seixanta la indústria química va creure unes pintures antiincrustants eficaços a partir de compostos 
metàl·lics, especialment de la tributiltina (TBT) i la trifeniltina (TPT), dos compostos orgànics de l' 
estany. 
Aquests productes químics són molt tòxics per als organismes marins( larves, musclos, ostres i 
peixos), raó per la qual han estat prohibits. Diverses directives comunitàries (Directiva 76/769/CE 
amb les seves modificacions) institueixen un control regular del contingut en compostos 
organoestànnics. 
El Conveni internacional de l'Organització Marítima Internacional (OMI) sobre el control dels 
sistemes antiincrustants perjudicials en els vaixells (Conveni AFS), adoptat en una conferència 
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diplomàtica de l'OMI l'octubre de 2001, va establir la prohibició d'aplicar revestiments de TBT en els 
vaixells a partir l'1 de gener de 2003, i a partir de l'1 de gener de 2008, l'obligació d'eliminar els 
revestiments amb TBT actiu en els vaixells. 
Així doncs, la següent normativa és la que actualment ho regula. 
- Reglament (CE) núm 782/2003 del Parlament Europeu i del Consell, del 14 d'abril de 2003, relatiu a 
la prohibició dels compostos organoestànnics en els vaixells. 
3.4 Zones a pintar. 
Depenen de la zona a pintar, normalment els tancs, hauran de complir una sèrie de normes 
establertes internacionalment segons la seva funcionalitat. En aquest apartat es donaran a conèixer 
les més rellevants. 
Tancs de llast. 
Aquesta Norma inclou prescripcions tècniques per als revestiments protectors dels tancs dedicats a 
llast d'aigua de mar de tots els tipus de vaixell d'arqueig brut no inferior a 500 i els espais del doble 
folre al costat en vaixells de càrrega d'eslora igual o superiors a 150 m el contracte de construcció 
s'hagi formalitzat, la quilla hagi estat col·locada o el lliurament es produeixi en les dates esmentades 
a la regla II-1/3-2 del Conveni SOLAS, adoptada mitjançant la resolució MSC.216 (82). 
La PSPC (Performance Standard for Protective Coating) fixa els requisits per millorar els processos de 
pintat de tancs de llast realitzant un millor control de qualitat mitjançant un increment de les 
exigències en totes les etapes: preparació de superfícies, aplicació de pintura i la qualitat de la 
pintura. A més d'això, la norma també exigeix que tots els inspectors estiguin certificats (FROSIO, 
NACE o similar), que el sistema de pintat estigui certificat per una societat de classificació i que tota 
la documentació relativa als treballs de pintat en tancs de llast es recopili en un CTF (Arxiu Tècnic de 
Pintura "Coating Technical File"), que ha d'estar a bord i reflectir tots els treballs realitzats durant 
tota la vida del vaixell. 
Així doncs, la següent normativa és la que actualment ho regula. 
- Norma de rendiment dels revestiments protectors dels tancs dedicats a llast d'aigua de mar de tots 
els tipus de bucs i els espais del doble fons en els costats dels granelers. 
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Tancs de càrrega. 
En aquesta Norma s'estableixen les prescripcions tècniques per a la norma mínima dels revestiments 
protectors que s'han d'aplicar als tancs de càrrega d'hidrocarburs durant la construcció de petroliers 
per a cru. 
Són les següents: 
 I. Norma de rendiment:  Norma es basa en les especificacions i prescripcions destinades a 
facilitar un horitzó de vida útil de 15 anys, que, comptat des de l'aplicació inicial, es considera el 
temps previst durant el qual el sistema de revestiment s'ha de conservar en "bon" estat. La vida útil 
real dependrà de nombroses variables, incloses les condicions reals de servei. 
 II. Aplicació normalitzada: Els revestiments protectors dels tancs de càrrega d'hidrocarburs 
que s'apliquin durant la construcció de petroliers per a crus nous complir almenys el que prescriu la 
present Norma. 
 III. Sistema de revestiment: Es deixarà constància d'un sistema de base epoxídica que 
compleixi els assajos i propietats físiques i es presentarà un certificat d'homologació o una declaració 
de compliment. 
 IV. Zona d'aplicació: Com a mínim, es protegiran de conformitat amb la present Norma les 
següents zones; El sostre d’entrepont, les mampares longitudinals i transversals, les mampares dels 
tancs de càrrega sense un mitjà d'accés més alt i el sostre del doble fons pla i tota l'estructura. 
Així doncs, la següent normativa és la que actualment ho regula. 
- Norma de rendiment dels revestiments protectors dels tancs de càrrega d'hidrocarburs dels 
petroliers per a cru, adoptada el 14 de maig de 2010 mitjançant Resolució MSC.288 (87). 
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Capítol 4. Tractaments dels Metalls per a 
la millora de les seves propietats:  
Aquests tractaments s'apliquen a les peces d'acer utilitzades a l'enginyeria, per raons de durabilitat, 
estètica i econòmiques. El principal inconvenient que presenta l'acer com a material de treball és la 
seva tendència a oxidar quan entra en contacte amb l'atmosfera o amb l'aigua. Per aquest motiu, 
normalment l'acer ha de ser sotmès a tractaments que combatin aquesta mancança i per 
proporcionar propietats millorades relacionades també amb la superfície, com ara el desgast, la 
fatiga i la resistència a la corrosió. En peces de fosa utilitzades per a productes de consum, la millora 
de l'aparença és també un objectiu important dels tractaments de superfície. En molts casos, el 
tractament escollit permet que una  peça pugui assolir els objectius pels quals ha sigut dissenyada. 
Per exemple, l'aplicació d'un recobriment resistent a l'abrasió permetrà que un ferro dúctil uneixi a 
l'hora resistència al desgast, una propietat de la superfície, i resistència a l'impacte. Una de les raons 
més importants per la utilització d'aquests tractaments és l'econòmica, ja que ens permet assolir 
aquests objectius de la manera més barata possible. Dins dels tractaments més utilitzats podem 
incloure: tractaments d'enduriment tèrmics, mecànics, termoquímics i superficials utilitzats per a 
millorar les propietats, reduir la fricció i millorar la resistència al desgast i a la corrosió, l'ús de 
revestiments de metall per immersió en calent per millorar l'aparença i resistència a la corrosió, 
l'electrodeposició de revestiments de metall per augmentar la corrosió, resistència al desgast i 
millorar l'aparença i l'aplicació de revestiments de difusió per augmentar la resistència al desgast, 
l'oxidació i corrosió. 
4.1 Tractaments mecànics. 
Amb aquests processos s'obtenen millores en les propietats dels materials per deformació mecànica, 
i els podem dividir segons si es fa servir calor o no en el procés. 
Els tractaments mecànics en calent o forja són aquells en què el metall és escalfat a altes 
temperatures per posteriorment deformar-lo copejant fortament  per sobre de la recristal·lització. 
Amb aquest mètode es millora la microestructura, ja que, s'afina la mida del gra i s'eliminen del 
material bonys i cavitats interiors, de manera que es millora la seva estructura interna. 
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Per una altra banda podem trobar els tractaments en fred que consisteixen a deformar el metall a la 
temperatura ambient. Aquests tractaments provoquen un augment de l'acritud, incrementant la 
duresa, la resistència mecànica i disminuint la plasticitat del material. Pot ser duta a terme de 
diferents maneres. 
4.1.1 Sorrejat. 
És un procés de treball en fred en què que mitjançant petites esferes es bombardeja la superfície 
d'una peça. Durant el procés, cada esfera que colpeja el material actua com un petit martell, 
provocant a la superfície del material la formació d'una petita esquerda o clotet erosionant, 
decapant i modificant les propietats de la peça. Aquesta deformació pot ser regulada controlant una 
sèrie de paràmetres com ara la mida de les partícules i la duresa, velocitat, l'angle d'incidència i el 
temps d'exposició.  
Figura 1 Deformació formada pel sorrejat - www.metalimprovement.com 
Podem, classificar els diferents usos depenent del material abrasiu. 
 I. Partícules de vidre. S'utilitza generalment com acabat final de les peces i els dóna un 
aspecte setinat de gran qualitat i d'ajustat cost. Aquest procés és aplicable a tot tipus de metalls, 
especialment als no fèrrics. 
 II. Corindó. S'utilitza, en major part, per preparar les superfícies per a tractaments posteriors 
com pintats, tractaments galvànics, vulcanitzats, etc.  
Es genera un decapatge físic d'alta eficàcia i una rugositat que incrementa l'adherència dels 
recobriments. 
 III. Abrasius vegetals. Aquest abrasiu s'utilitza per eliminar recobriments o altres residus 
sense alterar la superfície decapada. 
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 IV. Abrasius plàstics. Aquest abrasiu té aplicacions similars als vegetals però sol ser més 
adequat per decapar bucs de la indústria aeronàutica. 
4.1.2 Granallat o shot-peening. 
Es fa servir el mateix principi de bombardejar amb partícules una altra superfície que el mètode 
anterior, amb la diferència que en aquest cas les partícules són metàl·liques. Ofereix considerables 
augments en la vida del material. Les tensions de compressió són beneficiosos per augmentar la 
resistència a les falles per fatiga, al desgast, la fatiga per corrosió, esquerdament per corrosió sota 
tensió, erosió causada per la cavitació. Aquestes millores en el rendiment són degudes a l'augment 
de tensió per compressió, produïdes pel material en intentar restaurar la seva forma original un cop 
ha sigut deformat a causa dels impactes. Es classifiquen segons el material, acer o acer inoxidable, o 
en funció de la seva forma, esfèrica o angular. La projecció d'aquestes partícules es fa mitjançant 
turbina. 
 I.  Granalla esfèrica d'inox. Amb aquest abrasiu es realitzen, generalment, processos de 
desbarbat i acabat final en superfícies metàl·liques no fèrrics com l'alumini, el llautó, etc. 
 II. Granalla esfèrica d'acer. Generalment s'utilitza per desbarbar i uniformar superfícies de 
materials fèrrics, habitualment com a preparació per a processos posteriors (pintura, recobriments 
galvànics, electroquímics, etc.). 
 III. Granalles angulars. Utilitzades generalment per eliminar impureses superficials i per 
generar una rugositat per a recobriments posteriors. 
4.1.3 Impacte amb làser.  
Aquest procés fa servir un làser d'alta energia que es dispara contra la superfície de la peça de 
metall, per generar impulsos d'altes pressions enviant ones de xoc a través de la superfície. Aquesta 
capa de tensió és d'entre cinc i deu vegades més profunda que la generada en els sistemes anteriors 
i per aquest motiu proporciona major resistència a les fallades potencials de fatiga i corrosió. 
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Figura 2 Procés d'impacte amb laser - metalimprovement.com 
Com es pot veure a la figura és col·loca un revestiment a la peça que volem tractar, generalment una 
cinta negra per absorbir l'energia del feix del làser. La peça coberta, s'introdueix dins d'un fluid 
transparent, normalment aigua utilitzar per a dirigir l'energia de l'ona de xoc a la superfície del 
material. Quan el làser és disparat periòdicament, el raig làser passa a través de l'aigua, explota a la 
cinta, i crea una ona de xoc suficient per deformar el material a profunditats de l'ordre d'un 
mil·límetre. El procés d'impactant es repeteix en un patró controlat per ordinador, creant una sèrie 
de petits abonyegaments i regions de compressió residual. 
4.1.4 Enduriment per explosiu. 
L'enduriment per explosiu dels metalls es coneix com un procés independent des del començament 
de la dècada de 1950. L'ona de xoc, que impacta contra el metall és el resultat de la detonació d'una 
càrrega explosiva de contacte. Una ona de xoc de 10-50 giganewtons per metre quadrat (GN/m2) o 
100.000-500.000 quilograms - força per cm quadrat (kgf/cm2), provoca una deformació a alta 
velocitat i un alt nivell d'estrès. En aquest cas, la densitat de defectes i, en conseqüència, 
l'enduriment són considerablement més gran que en el cas de la deformació sota condicions 
normals (és a dir, a velocitats de deformació moderades com en el shot-peening). La qualitat 
d'enduriment depèn de la pressió a la part davantera de l'ona de xoc i de les propietats del metall. 
L'enduriment per explosius dels metalls els incrementa la duresa i la força, mentre que disminueix la 
plasticitat i la resistència a l'impacte.  
Les principals característiques d'aquest procés, és la gran profunditat a la qual s'aconsegueixen els 
canvis de les propietats del metall (fins a 50-100 mm, depenent de l'alçada de la càrrega o el gruix de 
la placa d'impacte), tenint una vida de servei de les parts endurides, que s'incrementa per un factor 
d' 1,5 a 2.  
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Aquest mètode és utilitzat per augmentar la resistència al desgast dels nuclis dels rails de les vies i en 
peces per la mineria. 
4.2 Tractaments tèrmics  
A través dels tractaments tèrmics podem modificar les propietats dels metalls, mitjançant 
alteracions de la seva estructura cristal·lina, tant estructura microgràfica com de constitució, 
romanent la composició química inalterada. Els aliatges de tipus ferrós són els que millors 
prestacions tenen per a la utilització d'aquest mètode.  
El tractament tèrmic consisteix a escalfar l'acer a una temperatura determinada durant un període 
de temps per després refredar-la a una velocitat determinada. Tant el temps que la peça estarà a 
una determinada temperatura com la velocitat de refredament són factors que han d'estar molt ben 
estudiats, ja que d'ells dependran les propietats del material obtingudes. Amb aquest mètode 
podem aconseguir els següents objectius: 
 I. Estructura de major duresa. 
 II. Eliminar tensions internes i evitar deformacions després del mecanitzat.  
 III. Estructura més homogènia.  
 IV. Màxima duresa i resistència possible.  
 V. Variar algunes de les propietats físiques. 
Els principals tractaments tèrmics són: 
Recuit.  
Consisteix bàsicament en un escalfament fins a temperatura d'austenització (800-925 º C) seguit 
d'un refredament lent fins a temperatura ambient. El seu objectiu és destruir estats anormals dels 
metalls i els seus aliatges. Ja que les irregularitats estructurals i constitucionals endureixen el 
material, en destruir-les s'estova el metall i els seus aliatges augmentant l'elasticitat mentre que 
disminueix la duresa (figura 3). 
Tremp. 
 La seva finalitat és augmentar la duresa i la resistència mecànica de l'acer. Per fer-ho, s'escalfa l'acer 
a una temperatura lleugerament més elevada que la crítica, fins a la zona austenítica (entre 900-950 
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º C) on la perlita i la ferrita es converteixen en austenita i es refreda després ràpidament en aigua, 
oli, etc., per obtenir martensita de duresa similar a la ferrita, però amb carboni en dissolució sòlida. 
 
 
Figura 3 Gràfica de temps i temperatura per a la cocció del recuit - 
www.cristicbachillerato.wikispaces.com 
Revingut.  
S'aplica als aliatges tractats per tremp martensític, per disminuir lleugerament els efectes del tremp 
amb la finalitat de millorar la tenacitat de les peces. El revingut aconsegueix disminuir la duresa i 
resistència dels acers temperats, s'eliminen les tensions creades en el tremp i es millora la tenacitat, 
deixant a l'acer amb la duresa o resistència desitjada. 
 
Figura 4 Gràfica de temps i temperatura per a la cocció del revingut - 
www.cristicbachillerato.wikispaces.com 
 
Normalitzat.  
Té per objecte deixar un material en estat normal, és a dir, absència de tensions internes i amb una 
distribució uniforme del carboni. Se sol emprar com a tractament previ al tremp i al revingut. 
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Figura 5 Gràfica de temps i temperatura per a la cocció del normalitzat - 
www.cristicbachillerato.wikispaces.com 
4.3 Tractaments termoquímics. 
En el cas dels tractaments termoquímics, no només es produeixen canvis en l'estructura de l'acer, 
sinó també en la seva composició química, afegint diferents productes químics durant el procés del 
tractament. Aquests tractaments tenen un efecte només superficial en les peces tractades i 
aconsegueixen augmentar la duresa superficial dels components deixant el nucli més tou i flexible. 
Aquest tipus de revestiment no és visible, ja que, passa a ser una part integral de la microestructura 
superficial de la peça. 
Els més rellevants són: 
 I. Cimentació (C). Consisteix a afegir carboni a la superfície de l'acer, a una temperatura 
determinada, propera als 950 º C, la profunditat d'aquest tractament depèn del temps i de la duresa 
desitjada. S'aplica a peces de baix contingut en carboni, obtenint després del tremp gran duresa 
superficial i resistència quedant el nucli tou i dúctil. 
Com el carboni és el que genera la duresa en els acers, amb aquest mètode es té la possibilitat 
d'augmentar la quantitat de carboni en els acers de baix contingut de carboni abans de ser endurit. 
La cimentació s'aplica a peces que han de ser resistents al desgast i als cops. 
 II. Nitruració (N). És un tractament d'enduriment superficial de l'acer, per absorció de 
nitrogen escalfant en una atmosfera especifica a temperatura compresa entre 500 i 580 º C. Encara 
que la capa formada és de molt poca profunditat, la seva duresa és molt superior a la de la capa de 
cimentat a més de tenir propietats anticorrosives sense produir deformacions. S'utilitza a pistes de 
rodaments, camises de cilindres, per endurir peces de maquinària (bieles, cigonyals, etc .) o peces 
similars, que necessiten un nucli amb certa plasticitat, sotmeses a grans forces de fregament i de 
càrrega. 
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 III. Cianuració (C+N). És un tractament intermedi entre la cimentació i la nitruració, ja que 
consisteix a endurir la superfície exterior de les peces introduint carboni i nitrogen. Per aconseguir la 
capa de protecció desitjada s'introdueixen les peces en un bany on aquests materials estan dissolts 
de manera que són absorbits pel metall. Produeix una capa més profunda, més rica en C i menys N. 
Amb aquest mètode s'aconseguirà, eliminació d'oxidació, profunditat de la superfície dura, contingut 
de C uniformes i gran rapidesa de penetració augmentant la resistència del material. 
 IV. Carbonitruració(C+N). Igual que la cianuració, introdueix carboni i nitrogen en una capa 
superficial amb l'única diferència, que mentre en el cas anterior es realitzava amb cimentats líquids 
en un bany de cianur sòdic, en aquest cas es fa per mitjà de gasos com metà, età o propà; amoníac 
(NH3) i monòxid de carboni (CO). Les peces que es carbonitruren són escalfades a temperatures 
d'austenització, un temps determinat, l'atmosfera gasosa cedeix a l'acer simultàniament carboni i 
nitrogen, després es tempera per obtenir gran duresa a la zona superficial amb bona tenacitat en el 
nucli. Caldrà un revingut posterior. 
 V. Sulfinització (S+N+C). En aquest procés s'incrementa la resistència al desgast obtinguda en 
els processos de cianuració i carbonitruració mitjançant l'acció del sofre. L'objectiu no és millorar les 
propietats mecàniques sinó millorar el seu comportament davant del mecanitzat. Es realitza en 
peces ja acabades. Amb aquest tractament s'aconsegueix incorporar a un metall o aliatge metàl·lic, 
com l'acer, una capa superficial de nitrogen, carboni i sobretot sofre, mitjançant un bany de sals que 
cedeixen aquests elements (C, N, i S) a una temperatura propera a 565 º C. 
4.4 Tractaments per revestiment o deposició de material. 
Es poden trobar de tres tipus diferents. Recobriments orgànics i recobriments metàl·lics. Els 
recobriments superficials metàl·lics generalment també milloren la duresa superficial i per tant la 
seva resistència al desgast. 
Metàl·lics.  
Realitzats mitjançant diferents procediments:  
 I. Electròlisi: La peça que es pretén recobrir es col·loca com a càtode, com ànode el metall a 
recobrir i d'electròlit una dissolució dels seus ions. S'utilitza per a l'alumini, magnesi i titani, 
principalment.  
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 II. Immersió: Immersió de la peça a tractar en un bany del metall fos amb la que la vulguem 
recobrir. Els més emprats són l'estany, el zinc, l'alumini i el plom.  
 III. Metal·lització: Projecció del metall fos polvoritzant-lo sobre la superfície de l'altre. 
Els més utilitzats són els següents: 
 I. Zincat: recobriment d'una peça metàl·lica amb un bany de zinc per protegir-la de l'oxidació 
i de la corrosió, millorant a més el seu aspecte visual. S'oxida el zinc de la superfície amb l'aire 
(oxigen) i retarda la corrosió interna. 
 II. Cromat: recobriment embellidor superficial amb crom mitjançant electròlisi o per difusió  
per protegir-lo de l'oxidació. 
 III. Galvanitzat: procés electroquímic per recobrir un metall amb un altre. Serveix per 
protegir la superfície del metall sobre el qual es realitza el procés. El més utilitzat és recobrint amb 
zinc, on submergeixes la peça en un bany de zinc. 
 IV. Niquelat: bany de níquel amb el qual es protegeix un metall de l'oxidació o millorar la 
seva aparença. És semblant al crom però amb pitjor acabat, menor resistència a la corrosió i menor 
resistència mecànica, però són més barats. 
 V. Pavonat: tractament superficial que es dóna a peces petites d'acer, com la cargols aplicant 
una capa superficial d'òxid abrillantat, compost principalment per òxid ferrític de color blavós, negre 
o cafè, per millorar el seu aspecte i evitar la corrosió. 
 VI. Estanyat o llauna: substituït actualment per l'aluminizació, acer recobert d'una capa 
d'estany (o alumini), normalment mitjançant immersió en un bany d'estany fos. 
Orgànics.  
Mitjançant l'aplicació de pintures, laques i altres substàncies polímeres. Aquest mètode de protecció 
serà en el que ens centrarem en aquest treball. 
Anoditzat. 
L'anoditzat és una tècnica utilitzada per modificar la superfície d'un material. Es coneix com 
anoditzat a la capa de protecció artificial que es genera sobre el metall mitjançant l'òxid protector 
del mateix metall. Aquesta capa s'aconsegueix per mitjà de procediments electroquímics, que 
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consisteix a produir la circulació de corrent continu a través d'un electròlit de base àcida, de forma 
que s'obté una major resistència i durabilitat del material seleccionat.  
Aquest tractament de superfície és capaç d'aconseguir una capa d'òxid en la superfície del material 
que en el cas de l'alumini pot arribar augmentar fins a mil vegades el gruix de la capa natural d'òxid 
de l'alumini, obtenint així una gran protecció contra la corrosió i l'abrasió. 
Una vegada acabat el procés d'anoditzat, el color original de la capa és grisa i pot ser pintada amb 
una àmplia gamma de colors. Hi ha dos tipus principals de coloració de la capa d'òxid d'alumini: 
coloració per tints i coloració per sals. Aquesta última és la més utilitzada per la bona qualitat dels 
seus acabats i la seva durabilitat 
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Capítol 5. Les Pintures:  
Podem descriure la pintura com a un material líquid capaç de ser aplicat o distribuït sobre una 
superfície solida en la qual posteriorment s'eixugarà o endurirà formant una pel·lícula adherent 
contínua. 
Una elecció correcta i sistemàtica de sistema de pintura tant en la nova construcció de vaixells i 
posterior manteniment del sistema és, a llarg termini, un dels factors més decisius per a l'economia 
de l'embarcació. Per tant, la pintura a bord ha de ser presa seriosament. 
5.1 Components de les pintures. 
Les pintures estan compostes per a nombrosos components els quals podrem classificar en volàtils i 
no volàtils. 
Els components volàtils inclouen dissolvents orgànics, aigua i agents d'aglutinament. 
Els components no volàtils inclouen aglutinants o vehicle, resines, additius i pigments.  
En alguns tipus d'aglutinants com els enduridors químics poden provocar condensació, així com 
aigua, alcohols, aldehids i els seus acetals que s'alliberen a l'atmosfera, per la qual cosa es 
consideraran com components volàtils. 
Tots els components compleixen funcions especials, tant, quan la pintura és líquida com quan se 
solidifica. Els dissolvents, aglutinants i pigments representen la major part del material, no passa el 
mateix amb els additius que representen una petita part encara que important, ja que d'ells depèn 
que la pintura tingui un comportament fluid, millor humidificació del pigment i una bona acceleració 
catalítica d'enduriment. 
La quantitat de cada component serà diferent depenent del tipus de pintura, color i grau de 
brillantor escollit. No obstant aquest factor, la seva participació sempre respondrà a una composició 
centesimal aproximada: els dissolvents poden estar entre un 50-60%, els aglutinants (des de)un 15 al 
45%, els pigments poden variar en funció del tipus de pintura i color (des de) un 3% fins al 35% i els 
additius entre un 1 i un 5%. 
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5.1.1 Dissolvents 
Els dissolvents s'utilitzen a les pintures principalment per facilitar la seva aplicació. La seva funció és 
la de dissoldre el vehicle i a conseqüència reduir la viscositat de la pintura a un nivell adequat pels 
diferents sistemes d'aplicació. També són els encarregats de promoure l'alliberació d'aire inclòs a la 
pel·lícula de revestiment, controlar el comportament de sacat i recobriment, i optimitzar les 
propietats de fluïdesa i de brillantor. 
Un altre de les seves aplicacions és la de netejar els instruments fets servir per pintar, un cop hem 
acabat. 
Si no es prenen les precaucions adients, els dissolvents entren a l'atmosfera com a contaminants, els 
anomenats COV's (components orgànics volàtils). 
A causa de la nombrosa quantitat de propietats diferents que s'han de tenir en consideració, com la 
toxicitat, volatilitat, inflamabilitat i l'olor així com factors comercials com el preu i la disponibilitat, a 
l'hora d'escollir el dissolvent adient disposem d'una gran varietat de productes. 
Els principals dissolvents són: 
 I. Hidrocarburs alifàtics. Derivats del petroli. Tenen baixa volatilitat i són generalment 
utilitzats per a la dissolució de les resines alquídiques. 
 II. Hidrocarburs aromàtics. Derivats del benzè. Tenen major volatilitat i s'utilitzen per la 
dissolució de resines alquídiques, viníliques i de cloro cautxú. Els principals són el Xile i el Toluè. 
 III. Alcohols. A diferents proporcions es fan servir per equilibrar les barreges de dissolvents 
que s'utilitzen per a diluir les resines epoxi i viníliques, encara que no siguin dissolvents nats de cap 
tipus. Els més importants són el Butanol i d'Isopropanol. 
 IV. Les cetones. Constitueixen els dissolvents preferencials de les resines viníliques, són 
productes de gran volatilitat amb una gran olor i irritabilitat. Els més importants són: la Metil-Isobutil 
cetona i la Metil-etil-cetona. 
 V. Els èsters. Constitueixen un grup de dissolvents que podríem anomenar universals, de 
gran poder de dissolució i que se solen incorporar a les pintures epoxídiques, viníliques i de 
poliuretà, per a millorar algunes propietats.  
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 VI. Aigua. Són més respectuosos amb el medi ambient encara que les seves propietats de 
brillantor i durabilitat són menors. 
5.1.2 Aglutinants o vehicle. 
Són els constituents més importants i s'utilitzen en els revestiments per unir els pigments i els 
additius. 
Les funcions del vehicle són, formar una pel·lícula continua permanent, responsable de l'adhesió a la 
superfície que contribuirà a la resistència global del revestiment sobre els efectes produïts pel medi 
ambient. També són els responsables de la formació de la pel·lícula plàstica final, determinant el seu 
comportament, brillantor, elasticitat, flexibilitat, durabilitat i resistència química. Gràcies a ells, les 
pintures reben el seu nom, per exemple pintures epoxi, pintures alquídiques, etc.  
Més endavant veurem les característiques principals de cadascuna.  
Les principals resines utilitzades com a vehicles són:  
 I. Resines alquídiques, provenen de la reacció química entre la glicerina i l'anhídrid ftàlic més 
una quantitat d'olis assecants els quals determinaran, depenen la quantitat i tipus la velocitat 
d'assecat, però molt més ràpid que les resines naturals. La duresa és molt major així com la 
resistència de la brillantor, del color i la resistència a la humitat. 
Conté grans quantitats d'àcids greixosos, pot oferir una protecció eficaç al humitejar les superfícies 
de metall després de penetrar a certa profunditat en les superfícies oxidades mitjançant l'ús de 
pinzells de fibra de llana. Les pintures fetes amb aquests aglutinant també són utilitzades com 
imprimacions per a la capa inicial de les superfícies, que s'han netejat de forma manual. Si un 
pigment anticorrosius com ara fosfat de zinc es barreja amb aquestes pintures, s'aconsegueix una 
excel·lent protecció anticorrosiva. 
La seva aplicació haurà de ser amb fines capes per permetre una bona penetració de l'oxigen, ja que 
el seu assecat es realitza per oxidació. És per aquest motiu que ell temps de repintat són molt 
estrictes i si no es duen a terme correctament, hi ha el risc que es produeixin arrugues. 
 II. Resines de cloro cautxú, es tracta d'una resina sintètica obtinguda per la cloració del 
neoprè i es presenta en forma de pols blanca que s'ha de diluir en dissolvents per poder manejar-la. 
El seu sacat és molt ràpid a causa d'una simple evaporació dels dissolvents. 
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Aquestes pintures ofereixen acabats durs, elàstics i resistents a diferents àcids i alcalics en 
concertacions moderades i podran ser fetes servir en immersió per la seva excel·lent resistència a 
l'aigua. La seva durabilitat és bona, encara que mostren tendència a clarejar, perdent la seva 
brillantor tendint a posar-se grogues quan s'exposen a l'atmosfera durant un llarg període de temps. 
En general, tenen una aparença més pobra que la resina alquídica i poden aparèixer ampolles 
després de temps i l'exposició al medi ambient.  No resisteixen els olis vegetals ni animals, greixos i 
dissolvents especialment els aromàtics. Poden ser repintades un cop han sacat i no existeix temps 
mínim per fer-ho. 
Per a evitar tots aquests problemes , i per millorar la durabilitat de la pintura, es recomana aplicar 
una capa final d'una resina de vinil o resina alquídica a sobre. 
 III. Resines viníliques, són també resines sintètiques semblants a les anteriors, però el seu 
sacat és encara més ràpid i la seva resistència química, retenció a la brillantor i durabilitat superiors. 
Presenten excel·lent resistència a l'aigua, als àcids, els alcalics, als olis, greixos i ceres d'origen 
mineral, vegetal i animals. La seva permeabilitat és molt baixa. La seva aplicació a rodet o pinzell no 
és indicada per culpa del seu ràpid eixugat i precisament per això tenen escasses propietats 
humectants que obliga a aplicar aquest tipus de pintures sobre superfícies prèviament molt ben 
tractades.  
 IV. Resines epoxídiques, tenen la propietat de reaccionar amb agents alcalins del tipus de les 
poliamides i poliamides, proporcionen compostos de gran duresa i tenacitat. La reacció es produeix 
a temperatura ambient i en els seus inicis presenta una elevada velocitat, que decreix amb el temps, 
i la reacció no es pot donar per finalitzada fins passades dues setmanes de la seva aplicació. 
Té una excel·lent resistència mecànica i química, especialment a l'aigua i els àlcalis, així com a 
diferents tipus de dissolvents. 
Els seus principals inconvenients són, la presentació en dos envasos separats que han de ser 
barrejats immediatament abans de la seva utilització, barreja que té una determinada duració i que 
el curat es torna molt lent a temperatures inferiors a 15 C i es pot considerar pràcticament inexistent 
a temperatures inferiors a 5C. 
Els intervals de repintat són molt estrictes quant a màxims es refereix, ja que en un sistema de 
diverses capes, la capa precedent ha d'estar seca al tacte, però no dura, ja que la polimerització 
excessiva provoca una fallada a l'adherència de la capa posterior. 
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S'utilitzen en moltes parts d'estructures dels vaixells, en particular, la zona sota l'aigua, les 
superestructures, cobertes i per a molts tipus de tancs. 
 V. Resines de poliuretà, igual que les epoxídiques curen gràcies a l'acció d'enduriments 
especials i per un mecanisme semblants al de les anteriors. Aquestes pintures són les que més temps 
conserven la brillantor i colors inicials. 
Com a característiques principals a part de les ja esmentades són la seva elasticitat amb unes 
prestacions davant dels problemes de dilatació de l'acer com cap altra pintura i la seva alta 
resistència química. 
 VI. Resina de polièster insaturat. Es componen d'un polièster insaturat lineal i estirè. La 
barreja cura ràpidament en entrar en contacte amb un hiperòxid que actua com un catalitzador. 
Quan la barreja de polièster - estirè esta humida i és d'una densitat adequada, no es requereix 
dissolvent. En general, aquestes pintures estan lliures de dissolvents, assequen de forma ràpida i 
proporciona recobriments gruixuts que són resistent als àlcalis. 
S'utilitzen a bord dels vaixells com una protecció vidriosa per reforçar peces sotmeses a una abrasió 
severa (àrees submarines, defenses i cobertes). 
 VII. Resina de silicona. Tenen una excel·lent resistència a les altes temperatures i condicions 
climàtiques adverses. A temperatures superiors a 280ºC, la seva naturalesa orgànica es perd i es 
converteixen en compostos inorgànics. Sovint s'utilitzen en combinació amb pintures resistents 
tèrmicament o en combinació amb altres resines per tal d'augmentar la seva fortalesa tèrmica. Si es 
usada amb resines alquídiques pintures, es millora la seva força i durabilitat en l'ambient natural. 
5.1.3 Pigments 
Els pigments són utilitzats a les pintures en forma de pols que es barregen amb l'aglutinant formant 
una barreja homogènia. Es poden dividir en pigments organometàl·lics i metàl·lics, tant orgànics com 
inorgànics. 
El tipus de pigment de la pintura, determina el color i l'estabilitat del color de la pintura, mentre que 
la quantitat del pigment determina la brillantor i l'opacitat del recobriment. 
La concentració de pigments en les pel·lícules de revestiment s'expressa per a concentració en 
volum de pigment (PVC). Aquesta és la relació entre el volum de pigments i extensors pel volum 
total dels components no volàtils. Cada sistema de recobriment té una concentració, en volum de 
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pigment critica (CPVC). A concentracions més altes de pigments, les partícules no s'humitegen 
completament per l'aglutinant, que condueix a un clar deteriorament de les propietats de la 
pel·lícula de revestiment tals com la brillantor, estabilitat, resistència i anticorrosiu. 
Els diferents tipus poden ser:  
 I. Pigments inerts, compleixen totes les característiques abans esmentades, excepte la de 
proporcionar propietats antioxidants a la pintura. Es tracta de diferents tipus de compostos minerals 
i orgànics, que estudiarem a continuació. 
Els pigments més utilitzats són els blancs, fets servir per fabricar pintures d'aquest to i de tons clars. 
El més utilitzat per donar aquest color és el diòxid de titani, ja que és el més blanc. 
Si el que volem és acolorir la pintura podem trobar dos grans grups. El primer format pels pigments 
inorgànics o minerals, on podem trobar l'òxid de ferro, els blaus del ferro. Els verds i grocs del crom, 
els grocs i taronges del cadmi etc. 
L'altre grup dels pigments per donar color el formen els pigments orgànics, que tenen l'avantatge de 
posseir colors més vius que els minerals, aquests tipus només es poden agregar a la pintura en 
poques concentracions, pel qual l'opacitat serà més baixa. 
 II. Pigments antioxidants, es tracten de compostos químics minerals que intervenen en les 
reaccions químiques responsables de la corrosió, modificant el seu sentit i intensitat, retardant o 
impedint el procés corrosiu. 
Els principals pigments antioxidants són derivats del zinc i les seves sals. 
 III. Pigments metàl·lics, en pols o escames s'utilitzen per donar propietats antioxidants. 
Actualment els pigments metàl·lics més utilitzats són: les escames d'alumini per augmentar la 
impermeabilitat i donar acabats metàl·lics, i la pols de zinc utilitzada en emprimacions de zinc.  
5.1.4 Additius. 
Els additius són productes auxiliars que s'afegeixen a les pintures, normalment en petites quantitats, 
per millorar propietats tècniques particulars de la pel·lícula. Es classifiquen segons el mode 
d'actuació i podem trobar, espessants, biocides i fungicides, potabilitzadors, antiespumants, secants, 
etc. 
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5.2 Formació de la pel·lícula de pintura. 
A mesura que la pintura s'asseca sobre el substrat, es forma una pel·lícula que s'adhereix firmament. 
El fenomen que regula aquesta formació pel·licular és el que es coneix amb el nom de 
polimerització. Les propietats d'aquesta pel·lícula es determinen tant pel substrat i el seu tractament 
previ (neteja, desengreixat) com per la composició del recobriment i el mètode d'aplicació utilitzat. 
El sacat de la pintura es pot dur a terme de dues maneres, físicament (I-III)i químicament (IV). 
 I. Evaporació dels dissolvents, el vehicle no pateix cap variació durant el procés d'assecat. 
Són resines dures que prèviament s'han dissolt en dissolvents apropiats i que després de 
l'evaporació tornen el seu estat original. Aquest grup pertanyen les resines viníliques, resines de 
cautxú, resines naturals, etc. 
 II. Oxidatiu per reacció amb l'oxigen atmosfèric, l'aglutinant es caracteritza per, posseí àcids 
greixos a la seva estructura. L'assecat es realitza per absorció de l'oxigen de l'aire després de 
l'evaporació dels dissolvents, com passa en les pintures en base d'olis vegetals, resines alquídiques 
modificades amb olis secants. 
 III. Per l'acció de la temperatura, la polimerització es realitza per la calor externa aportada 
per forns. Les temperatures oscil·len entre 100 i 200C en temps des de 5 a 30 minuts generalment. 
Destaquen les pintures alquídiques combinades amb amíniques, resines acríliques termostables, 
resines epoxídiques combinades amb fenòliques o amíniques, etc. 
 IV. Reacció química entre diversos components, en aquest tipus s'ha de produir la reacció 
amb un segon component denominat catalitzador o enduridor, afegint-lo prèviament a la seva 
aplicació. Les més conegudes són les resines epoxi amb enduridors del tipus amides o amines, 
resines de polièster o hidroxiacriliques endurides. 
5.3 Propietats generals de la pel·lícula de pintura. 
 I. Bona resistència  a l'aigua i baixa absorció, ja que amb contacte amb l'aigua la pel·lícula no 
pot perdre: adhesió ( descamació, delaminació), disminució de la duresa, resistència a l'abrasió ni 
elevada retenció d'humitat. 
 II. Resistència a la transferència de vapor. La capa de pintura ha d'evitar que l'aigua en forma 
molecular passi a través seu. Aquesta propietat determinarà la quantitat de transferència d'aquestes 
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molècules a la pel·lícula permeable de pintura. Aquest fenomen és particularment important en el 
cas que el substrat sigui metàl·lic. 
 III. Resistència al pas de ions. El recobriment ha d'actuar com una barrera davant dels ions de 
clorur, sulfat, carbonat, etc ja que iniciaran o acceleraran el procés corrosiu. 
 IV. Resistència als fenòmens osmòtics. L'osmosi  té lloc quan el recobriment és aplicat 
sobre superfícies contaminades amb sals. Els pigments anticorrosius solubles també promouen 
aquest fenomen. 
Aquest fenomen és causat quan la membrana semipermeable deixar passar les molècules de 
dissolvent però impedeix l'avanç de les molècules de solut. Això fa que les molècules de dissolvent 
es difonguin i puguin passar d'una solució amb menor concentració a un altre amb més concertació. 
Tot això pot conduir a elevades pressions en la interfase substrat/pel·lícula de recobriment 
promouen la pèrdua d'adhesió. 
 V. Resistència a la intempèrie. Mantenir les propietats decoratives com la brillantor i el color 
i les propietats protectores al cap d'una prolongada exposició al medi ambient. 
 VI. Resistència als agents químics. La pel·lícula ha de presentar un bon comportament al 
contacte amb agents químics sense perdre les seves propietats. 
 VII. Elevada adhesió, seca i humida de la pel·lícula.  
 VIII. Resistència a l'abrasió. Les pintures utilitzades en l'àmbit naval estan aplicades sobre 
superfícies exposades a processos abrasius generats pel desplaçament d'equips, eines, transports, 
etc, per tant els recobriments han d'aguantar totes aquestes condicions. 
 IX. Elasticitat o capacitat d'elongació. Els materials utilitzats per a la construcció pateixen 
moviments propis del material com dilatacions i contraccions així com moviments de l'estructura per 
moviments de les onades etc, per aquest motiu les pintures han d'acompanyar aquests moviments 
sense trencar-se. 
 X. Resistència a bacteris i fongs. Per evitar l'aparició de microorganismes que prenen com a 
nutrients alguns components orgànics de la pintura. Si apareixen, es podrà observar una reducció de 
la viscositat, descens del PH i finalment una olor característica. 
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 XI. Altres propietats addicionals. Com resistència a altes temperatures, a la radiació, als 
esforços mecànics, etc. 
5.4 Tipus de pintura. 
És difícil classificar els diferents tipus de pintures d'una manera suficientment definida, per la qual 
cosa s'utilitzen diferents mètodes per fer-ho. 
Un mètode molt generalitzat és classificar-les segons els mètodes d'assecat o de l’aglutinant que 
porten, anteriorment explicats. 
Una altra classificació possible dintre de les més utilitzades, és segons la funció a realitzar de cada 
pintura sobre el substrat a recobrir, agrupant-se en: 
 I. Emprimació. Són les primeres capes de pintura en contacte directe amb el substrat, són 
pintures molt pigmentades i amb poc contingut d'aglutinant. Es fan servir per millorar l'adherència 
de les capes següents i evitar l'oxidació en superfícies metàl·liques, mitjançant pigments 
anticorrosius. 
 II. Capes de fons. Són aplicades sobre l'emprimació amb l'objectiu d'augmentar el gruix del 
sistema de pintura per evitar haver de pintar diverses capes d'acabat.  
 III. Pintures d'acabat. Són aquelles que s'apliquen com ultima capa del sistema de pintat, bé 
sobre l' emprimació o sobre la capa intermitja. La seva relació, pigment/vehicle és baixa per 
aconseguir les millors propietats de permeabilitat i resistència.  
 IV. Antiincrustants o antifoulings. Són aquelles que s'apliquen a l'obra viva del vaixell per 
mantenir-la neta, evitant la incrustació tan de vida animal com vegetal. 
 Ja que es considera un tipus de pintura molt important degut a la seva funció, s'ha cregut necessari, 
ampliar la informació sobre aquest tipus de pintura amb un capítol independent. 
Des d'un punt de vista mediambiental, podem classificar les pintures pel seu impacte ambiental per 
culpa de les diferents naturaleses dels materials. 
 I. Pintures en base dissolvent, que alhora generalment es classifiquen en convencionals o 
amb un alt contingut en sòlids en funció de la proporció de compostos orgànics volàtils que 
continguin. En el segon cas serà normalment superior al 70% i seran idònies per aplicar sobre metall. 
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 II. Pintures en base aquosa. S'utilitza aigua com a dissolvent. Per regla general contenen un 
80% d'aigua amb petites quantitats d'altres dissolvents com èters glicòlics. 
En la següent figura podem comprovar les quantitats de diferents components utilitzats en les 3 
pintures anteriorment esmentades. 
 
Figura 6 Contingut de dissolvent i sòlids de recobriments convencionals - Pròpia 
L'aplicació d'aquest tipus de pintura pot ser difícil a baixes temperatures i alta humitat relativa, ja 
que la viscositat de la temperatura augmenta a mesura que temperatura baixa. Temperatura 
d'assecat superior a les anteriors. 
 III. Pintures en pols. Aquest tipus de recobriment consisteix en un material finament 
polvoritzat de resines barrejades amb pigments. Aquestes pintures es polvoritzen en sec amb un 
equip de polvorització electrostàtic. Aquest material s'ha de curar, fonent-se amb escalfor. 
 IV. Altres tipus. Pintures de curat per radiació, aquest tipus de curat utilitza la radiació 
ultraviolada o la radiació electromagnètica. 
Dins de la construcció i el manteniment d'embarcacions s'utilitzen un gran ventall de pintures com 
s'ha pogut apreciar anteriorment i no podem deixar de banda les següents: 
 I. Pintures epoxi amb quitrà. Aquestes pintures sorgeixen de la combinació del quitrà i les 
resines epoxi. D'una manera similar a totes les resines d'epoxi de dos components, que s'assequen 
després de la reacció química amb un enduridor, preferiblement un poliamina o una combinació 
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d'amines i poliamines. Aquestes pintures, a part del fet que el seu cost és molt menor, tenen una 
millor resistència a l'aigua que les pintures epoxi convencionals, encara que la seva resistència 
química és molt menor i la seva resistència als dissolvents és baixa. S'utilitzen amb resultats 
satisfactoris en les zones submergides, en els tancs de llast i en els tancs de càrrega utilitzats per al 
transport de cru. Tenen unes bones propietats elàstiques i duresa, bona adhesió entre capes i una 
resistència satisfactòria a les condicions climàtiques. No obstant això, la brillantor es perd i la 
superfície es torna fràgil quan s'exposa a la radiació solar. 
 II. Pintures de Silicat de Zinc, l'aglutinant és un silicat i el pigment és la pols de zinc. Dels 
silicats utilitzats, els que es fan servir més són, les sals de silicat alcalí de sodi, liti, amoníac, potassi, 
etc o parcialment hidrolitzat etil cetona silicat. El curat de tots aquests tipus de pintura a base de 
silicat de zinc resulta de l'evaporació de l' aigua o dels seus dissolvents (a), la formació d'una matriu 
de polímer insoluble d'òxid de silicat de zinc, que resulta de la reacció del silicat, les molècules de 
zinc i el ferro contingut en les superfícies a ser recoberta (b) o la formació de carbonat de zinc i 
hidròxid de zinc fora i dins de la pel·lícula (c).  
Les reaccions (b) i (c) són degudes a la presència d'aigua i diòxid de carboni en l'aire atmosfèric i 
condueixen a una reducció gradual de la porositat de la pel·lícula. Moltes pintures de silicat de zinc 
requereixen un nivell d'humitat mínim per a l'aplicació i el posterior curat d'un valor entorn del 50 %. 
A part de l'alta humitat necessària pel curat, altres factors com, altes temperatures i la polvorització 
del revestiment amb aigua seran necessaris perquè aquest procés es digui a terme correctament. 
Després haurà de mantenir-se sec. 
No es recomana l'aplicació de capes gruixudes d'aquesta pintura perquè condueixen a l'aparició 
d'esquerdes a la superfície, el límit serà de 120 nanomicres. En afegir capes addicionals, es recomana 
que el material d'aquestes sigui resistent als àlcalis, com ara cautxú clorat, s'utilitzen resines epoxi. 
Les propietats anticorrosives són millors que les de les pintures epoxi de zinc i s'ha trobat que, 
després del curat, es tornen molt dures i resistent a la temperatura, a l'aigua i als dissolvents sen les 
que millor resisteixen a ells. Per aquest motiu són adequades per l'ús en tancs utilitzats per a 
l'emmagatzematge de solvents forts, per a l'emmagatzematge de derivats del petroli i de cobertes. A 
més, s'utilitzen com pintures tèrmicament resistents. 
 
 
Estudi i anàlisi dels sistemes d'aplicació dels tractaments superficials (pintures) en l'indústria naval 
 
 
 
 
52 
5.5 Defectes dels recobriments 
Malgrat una acurada preparació, mètodes avançats d'aplicacions i l'ús de sistemes de pintura d'alta 
qualitat, les falles en el pintat de les superfícies no es poden excloure.  
Les causes dels danys a les capes protectores es poden classificar en dos grups. El primer, als factors 
intrínsecs, és a dir, la qualitat del mateix recobriment i el segon es refereix als factors externs, 
ambientals. Les fonts causants dels danys del mateix recobriment es poden dividir en aquells 
relacionats amb la matèria i la seva aplicació i els relacionats amb una aplicació inadequada.  
L'eliminació d'un defecte és sovint problemàtic i requereix molt de temps. Quines són les causes? 
Quins errors s'han produït?  
Tot seguit, es detallen els defectes interns de pintura més habituals, descrivint-los en una fitxa que 
ordena la informació de la manera següent:  
Nom: indica la forma o formes més habituals d'anomenar el defecte.  
Definició: explica el mecanisme d'actuació o la forma en què es produeix.  
Origen: enumera les possibles causes que poden haver provocat el defecte: els productes, els 
processos o les condicions de treball.  
Prevenció: assenyala les precaucions que s'han de prendre durant el procés de treball per evitar que 
es produeixin defectes.  
Solució: indica el procés de treball per a l'eliminació del defecte, tot i que, en molts casos, l'única 
solució possible serà el repintat. 
Nom: Pell de taronja  
Definició: Superfície de revestiment irregular en forma de pell de taronja, el color no és retingut a la 
superfície o forma cràters.  
 
Figura 7 Detall del defecte anomenat pell de taronja - www.flickr.com 
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Causa: 
- Viscositat de la pintura massa alt.  
- Evaporació massa ràpid del dissolvent.  
- Mida del broquet incorrecta.  
- Pistola massa lluny de l'objecte pintat.  
- Baixa pressió de l'aire a la pistola. 
Prevenció: 
- Ajustar bé la temperatura de la cabina de polvorització.   
- Ajustar la viscositat de la pintura correctament.  
- Revisar i mantenir la distància de polvorització (seguir les recomanacions del fabricant).  
Remei:  
- En superfícies petites, l'escatat i el polit són possibles.  
-En superfícies grans, polir les superfícies i repintar. 
Nom: Regalims o cortines de pintura 
Definició: La pintura goteja per superfícies verticals causant  excés de gruix localitzat o gotes. 
 
Figura 8 Detall del defecte anomenat regalims o cortines de pintura - www.spieshecker.co.uk 
Causa: 
- Aplicació de pintura desigual.  
- No fer servir la viscositat de pintura pel polvoritzador especificat.  
- Dissolvents massa lents.  
- Accés d'humitat a la cabina. 
- Temperatura de l'objecte o temperatura ambient massa baixa.  
- Gruix de la pel·lícula massa alt.  
- Pistola defectuosa (filtre).  
- Temps d'assecat entre capes massa curts.  
- Superfície massa polida per a subjectar la pintura. 
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Prevenció: 
- Complir amb les instruccions sobre l'objecte, la pintura i la temperatura de la cabina de 
polvorització.  
- Revisar l'equip de polvorització amb regularitat.  
- Barrejar  i aplicar la pintura d'acord amb les instruccions de les fitxes tècniques.  
Remei: 
- Abans del temps de curat, extreure l'excés de pintura i modificar les condicions de polvorització. 
- Després del temps d'assecat especificat, escatar tots els regalims i repintar.  
Nom: Bombolles o cràters. 
Definició: Aire, petites partícules de contaminació o humitat, són atrapats en la pintura formant 
bombolles. 
 
Figura 9 Detall del defecte anomenat bombolles o cràters - www.spieshecker.co.uk 
Causa: 
- La humitat absorbida pel substrat.  
- Mal aïllament de l'àrea de pintat. 
- Assecat del substrat insuficient després de polir amb aigua (en particular un problema amb els 
productes de polièster).  
- La condensació a causa de les fluctuacions de temperatura.  
- Productes de polièster no aïllats.  
- Humitat en l'aire comprimit.  
Prevenció: 
- Assegurar-se que l'aire comprimit subministrat està net. 
- Neteja adequada de la contaminació superficial. 
Remei: 
- Escatar l'àrea afectada completament i lleugerament la superfície restant no afectada, rentar bé i 
repintar. 
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Nom: Remoguts o aigües  
Definició: Un component de substrat transgredeix el revestiment final i el taca amb una coloració 
marró. 
 
Figura 10 Detall del defecte anomenat remoguts o aigües - www.ponderosapaintco.com 
Causa:  
- El dissolvent orgànic de la pintura humida dissol el material bituminós prèviament aplicat, fent que 
aquest  emigri a través de la pintura. 
- L'excés d'enduridor en la massilla de polièster. 
Prevenció: 
- No aplicar un gruix excessiu de pintura. 
- Evitar l'ús excessiu d'enduridor en la massilla. 
- Seguir les instruccions del fabricant. 
- Utilitzar pintura de làtex sobre el material bituminós 
Remei:  
- Escatar la part afectada i tornar aplicar la pintura. 
- Repetir l'aplicació utilitzant una relació de massilla / enduridor correcta. 
Nom: Transparències. 
Definició: Canvi de to o falta d'opacitat en una zona. 
 
Figura 11 Detall del defecte anomenat transparències - www.gmolton.com 
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Causa: 
- Falta de gruix de la pel·lícula.  
- Poc poder de cobertura de la pintura. 
- Turbulències creades per l'aire de pintat en zones tancades.  
- Problemes de tensió superficial. 
Prevenció: 
- Mantenir als gruixos de pel·lícula especificats en les fitxes tècniques.  
- Per als colors de baixa opacitat, utilitzar el material de càrrega especificat.  
- Aplicar la pintura en un substrat de color neutre. 
Remei: 
- Escatar i tornar a pintar la zona afectada. 
Nom: Quartejat.  
Definició: Fissures o esquerdes que apareixen a la capa de pintura. 
 
Figura 12 Detall del defecte anomenat fissures o esquerdes - www.redbeacon.com 
Causa: 
- Flexibilitat limitada de la pintura. 
- Excés de catalitzador. 
- Temps d'assecat insuficient de les capes inferiors. 
- Tensions internes. 
- Excés de temperatura en l'aplicació. 
- Gruix excessiu de la capa de pintura. 
Prevenció: 
- Fer cas a les indicacions del fabricant. 
- Controlar la temperatura d'aplicació 
- Relació pintura/catalitzador adequat. 
Remei: 
- Eliminar la part afectada amb un sistema de sorrejat o mecànic i aplicar una altra capa de pintura. 
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Nom: Arrugats. 
Definició: Aspecte de plecs en forma d'arrugues, per contracció de la pel·lícula. 
 
Figura 13 Detall del defecte anomenat arrugats - www.nps.gov 
Causa: 
- Utilització de dissolvents massa ràpids. 
- Falta de catalitzador. 
- Excés d'humitat i temperatura a l'hora de pintar. 
- Dissolució entre capes aplicades per excés de gruix. 
Prevenció: 
- Polir i aplicar capes d'emprimació. 
- Evitar les temperatures extremes  tan ambientals com al substrat. 
Remei: 
- Deixar assecar bé tota la superfície i escatar-la, aplicar una nova capa de pintura. 
Nom: Pèrdua de brillantor. 
Definició: Es pot observar una pèrdua de color i brillantor a la superfície.  
 
Figura 14 Detall del defecte anomenat pèrdua de brillantor - www.pintureriasdelcentro.com 
Causa: 
- Gruix de la pel·lícula o humitat de l'aire molt alts. 
- El fons no és resistent als dissolvents. 
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- Proporció de la barreja incorrecta o bé l'enduridor ja ha reaccionat amb la humitat. 
- Utilització de dissolvents inadequats. 
- Interrupció de l'assecat. 
- Polit incorrecte i aplicat molt ràpidament després de l'assecat. 
Prevenció: 
- Respectar les indicacions de la fitxa tècnica. 
- Tancar sempre els envasos de l'enduridor un cop s'ha fet servir. 
- Procurar l'entrada de suficient aire fresc durant el procés d'assecat.  
- No interrompre l'assecat accelerat. 
Remei: 
- Escatar i polir. 
- Escatar i repintar. 
Nom: Marques de l'escatat.  
Definició: Ratlles o solcs produïts en el procés d'escatat que no han sigut coberts per la pintura. 
 
Figura 15 Detall del defecte anomenat marques d'escatat - www.spieshecker.co.uk 
Causa: 
- Mala elecció del grau d'abrasió 
- Preparació deficient de les capes de fons. 
- Falta d'assecat o enduriment de la superfície escatada. 
- Quantitat insuficient de producte per cobrir-les. 
Prevenció: 
- Respectar els temps d'assecat indicats a la fitxa tècnica. 
- Seleccionar el gra d'abrasió adequat en funció de la capa de pintura a escatar. 
- Assegurar que esta seca abans d'escatar. 
Remei: 
- Assecar bé i escatar. 
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- Aïllar el fons o bé decapar i repintar. 
Nom: Taques d'aigua. 
Definició: Cèrcols blanquinosos que apareixen després de l'assecat de la pintura. 
 
Figura 16 Detall del defecte anomenat taques d'aigua - www.guiasgtp.com 
Causa: 
- Exposició a un ambient humit de la superfície pintada. 
- Esquitxades d'aigua o gotes de pluja sobre la superfície pintada abans que aquesta s'assequi. 
- Utilització d'un dissolvent inadequat. 
- Proporció de la barreja (enduridor) incorrecte. 
- Utilització d'un catalitzador incorrecte. 
Prevenció: 
- Respectar les indicacions de la fitxa tècnica. 
Remei: 
- Després de l'assecat total de la superfície, eliminar les marques polint. 
- Assecar bé l'acabat, escatar i repintar. 
Nom: Bombolles de dissolvent. 
Definició: Petits picats superficials produïts per trencament o deformació de la superfície de pintura. 
 
Figura 17 Detall del defecte anomenat bombolles de dissolvent - www.fanafalcon.com.ar 
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Causa: 
- Dissolvents massa ràpids. 
- Temperatura ambiental alta. 
- Capes massa gruixudes. 
- Viscositat de la pintura inadequada. 
- Enduridor i dissolvent inadequat. 
- Tècnica d'aplicació inadequada. 
Prevenció: 
- Aplicar capes més lleugeres amb intervals d'evaporació més amplis. 
- Respectar les indicacions de la fitxa tècnica. 
- Utilitzar dissolvents més lents i d'evaporació equilibrada. 
Remei: 
- Repintar després de l'assecat, sense assecat (abans de 24h) o escatar amb Scotch brite ultra fina. 
- Després d'assecar i escatar, aplicar massilla de polièster i repintar. 
- Escatar, emprimar i repintar. 
Nom: Marques de pegats. 
Definició: Defecte observat una vegada seca la capa de pintura el qual podem observar una marca 
en forma de cèrcol en una àrea prèviament reparada, normalment amb massilla de polièster. 
 
Figura 18 Detall del defecte anomenat marques de pegats - www.standox.es 
Causa: 
- Una preparació i aplicació incorrecta de la massilla utilitzada. 
- Falta de preparació de les vores del pegat o de la zona a reparar. 
- Assecat insuficient dels fons. 
Prevenció: 
- Test amb dissolvent per identificar el fons blancs. 
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- Evitar escatar fins el fons blanc. 
- Preparar, barrejar i aplicar correctament la massilla a utilitzar segons les indicacions de la fitxa 
tècnica. 
- Preparar, treballar i aïllar adequadament les vores dels pegats. 
Remei: 
- Assecar bé l'acabat. 
- Escarar la zona afectada, aïllar i repintar. 
Nom: Falta d'adherència.  
Definició: La pintura seca es desprèn fàcilment del substrat o de la capa precedent. 
 
Figura 19 Detall del defecte anomenat falta d'adherència - www.guiasgtp.com 
Causa: 
- Inadequada preparació de la superfície (presència de greixos o humitat). 
- Fons en mal estat. 
- Escatat deficient. 
- Selecció incorrecta del sistema. 
- Sobreescalfament de la massilla durant l'assecat. 
Prevenció: 
- Rentar i preparar la superfície. 
- Escatar adequadament la superfície. 
- Consultar amb el fabricant el sistema idoni. 
Remei: 
- Eliminar les parts soltes, escatar i desengreixar la superfície. 
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5.6 Simbologia aplicada a les Pintures. 
La globalització dels productes així com el poc espai  útil en les etiquetes ha obligat la invenció d'una 
simbologia que pugui ser entesa per totes aquelles persones que els facin servir, d'una manera 
eficient i segura.  
En el món de les pintures els pictogrames més habituals seran aquells que ens donin informació 
sobre el mètode d’aplicació, material sobre el qual són eficients, característiques bàsiques 
(composició, hores de repintat i assecat) i de perill, tant per les persones com pel medi ambient. 
5.6.1 Fabricants. 
Pel bon resultat del recobriment utilitzat el fabricant donarà una sèrie de consells o passos a seguir i 
normalment ho farà en forma de pictogrames com els següents: 
I. Formes d’aplicació. 
 
 
Figura 23 
1- Desengreixar 
2- Aplicació a espàtula 
3- Pistola de gravetat. 
4- Pistola de succió. 
5- Equip airless. 
6- Spray. 
7- Aplicació a pinzell. 
8- Aplicació a rodet. 
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II. Numero de capes 
 
Figura 24  
1- Numero de mans que s'han d’aplicar a pistola de gravetat. 
2- Numero de mans que s'han d’aplicar a spray. 
3- Numero de mans que s'han d’aplicar a pistola de succió. 
III. Altres 
 
 
 
Figura 25 
1- Proporció de barreja per volum. 
2- Viscositat de aplicació. 
3- Evaporació de dissolvents. 
4- Temps d’assecat per infrarojos. 
5- Temps d’assecat. 
6- Escatat amb orbital. 
7- Protegir del sol. 
8- Protegir del fred.
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Figura 26  
5.6.2 Etiquetatge. 
Un altre àmbit en què es fa ús de pictogrames és en l'etiqueta't, un dels elements més importants en una 
llauna de pintura, ja que és la presentació de la pintura on depenent el que aquesta digui serà escollida pel 
pintor. A través d'aquesta s'arriba a conèixer la manera més adient d’utilització de la pintura, la seva 
qualitat, les mesures de seguretat, el grau de perillositat, etc. També ens donarà la informació per poder 
optar per una pintura de gran qualitat que estigui dins de les mesures bàsiques de projecció. En aquestes 
etiquetes es dóna a conèixer el contingut de COV ajudant a reduir les emissions de compostos orgànics 
volàtils a l'atmosfera. Les etiquetes han d'incloure el nom comercial del preparat, el responsable de la 
comercialització, les substàncies químiques i presents en el preparat, les frases de riscos, les indicacions i 
símbols de perill, la quantitat nominal del producte, etc. 
 Tot això anava regulat pel Reial Decret 255/2003, (etiquetatge fins a finals del 2010) pel qual es regulava la 
classificació, envasat i etiquetatge de preparats perillosos i amb la nota Tècnica de Prevenció nº 635 (NTP 
635) de l’Institut Nacional de Seguretat i Higiene en el Treball. Els nous etiquetatges es regulen segons la 
nova classificació del Reglament CE 1272/2008 sobre classificació, etiquetatge i envasament de substàncies 
i mescles (CLP). 
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Figura 27  
Uns exemples dels més habituals són: 
I. Perills per a la salut. 
 
Figura 28  
II. Perills físics. 
 
Figura 29  
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Figura 30  
III. Perills pel medi ambient. 
 
Procés de funcionament de un antifouling autopolimentable - www.rpalmasl.es 
Figura 31   
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Capítol 6. Pintures Antifouling: 
Com ja s'ha esmentat abans les pintures antiincrustants o antifoulings són considerades vitals pel que fa la 
protecció del buc d'un vaixell, tant és així que impedir l'acumulació d'organismes en la superfície dels 
vaixells és crucial per a l'eficàcia del comerç i el transport marítim. 
La protecció de la superfície submergida dels vaixells és fa necessària per evitar el desenvolupament i el 
creixement dels microorganismes marins, ja que amb l'aparició d'aquests, augmentarà el consum de 
combustible, disminuirà la velocitat, empitjorarà la maniobrabilitat i estèticament quedarà malament. 
Els microorganismes poden ser tant vegetals com animals i de diferents mesures. Els vegetals els podem 
classificar en microalgues (Limo, verdet) o macroalgues (cryptopleura ramosa, ectocarpus i ulva) i els 
animals, de cos tou (bryozoa o hydroids) o cos dur (cargolet, tub de cuc o musclos). 
6.1 Factors a tenir en compte alhora d'escollir l'antiincrustant adient. 
A tots els vaixells no els afecta per igual el problema del biofilm, la capa orgànica de microorganismes que 
cobreix l'obra viva. Hi ha estudis que apunten que fins a 1700 espècies són susceptibles d'habitar al buc 
d'un vaixell (els fabricants arriben a assenyalar 4000 espècies de microorganismes), de manera que triar 
l’antiincrustant adequat depèn de diversos factors. D'entrada cal tenir en compte la qualitat de l'aigua, la 
temperatura, etc. Un altre factor que influeix és la presència de desaigües per on descarreguin abocaments 
al mar, ja que sol comportar un gran increment de microorganismes en les aigües. A més cal considerar rius 
propers i el medi ambient marí de la zona de navegació, i especialment de la zona d'amarratge . 
A més a més cal considerar si l'antiincrustant triat és compatible amb el buc, especialment quan el material 
de construcció és fibra de vidre. Per a això cal valorar els consells del fabricant i consultar la taula de 
compatibilitats que subministra. Avui en dia els mes utilitzats són, els de matriu dura, autopolimentables i 
els de base de silicona, encara que podem trobar de més tipus. 
6.2 Tipus d'antiincrustants o antifoulings. 
En els primers temps de la navegació es van utilitzar la calç i, després, compostos d'arsènic i mercuri i DDT1 
per revestir els bucs dels vaixells, com a sistemes antiincrustants . 
Durant la dècada dels seixanta la indústria química va elaborar pintures antiincrustants eficaces i 
econòmiques utilitzant compostos metàl·lics, en particular, el compost de organoestany conegut com 
tributil d'estany (TBT). A la dècada dels setanta, la majoria dels vaixells de navegació marítima havien 
Estudi i anàlisi dels sistemes d'aplicació dels tractaments superficials (pintures) en l'indústria naval 
 
 
 
 
68 
revestit seus bucs amb pintures a base de TBT. Després d'una llarga etapa en què es van utilitzar aquests 
derivats de l'estany com antiincrustants, el 2001 es va prohibir el seu ús per l'alta toxicitat que causava a la 
fauna marina, sent substituïts per altres biocides més respectuosos per al medi ambient, com entre altres 
matèries, les derivades de coure com pot ser el cas dels antiincrustants de matriu dura o auto-
polimentables. 
La base d'aquests dos tipus de pintura és la mateixa, una combinació de dues resines, una anomenada 
ROSIN, soluble, procedent dels arbres, utilitzada des de fa més de 100 anys per la fabricació de antifoulings 
i un altre no soluble que formarà la capa protectora. Encara que en els últims anys han aparegut noves 
fórmules pels autopolimentables. 
La dissolució del Rosin allibera el biocida en l'entorn i la resina no soluble roman creant l’anomenada capa 
de lixiviació. Per tant el gruix de la capa de lixiviació serà determinada per la quantitat de resina no soluble 
present. 
Els anomenats de matriu dura absorbeixen una mica d'aigua que va dissolent un dels components de la 
pintura deixant el producte que fa de biocida en contacte amb l'aigua. Els autopulimentables estan 
dissenyats per desgastar-se amb el frec de l'aigua i sempre lliuren una superfície molt polida i de poca 
resistència hidrodinàmica. L'inconvenient d'aquests últims és que té una durada inferior als de matriu dura. 
En les patents de matriu dura hi haurà un alt % de resina insoluble i baix % de Rosin proporcionen un gran 
gruix de capa no útil. 
En les patents autopolimentables hi haurà un baix % de resina insoluble i un alt % de Rosin, que donarà lloc 
a poc gruix de capa no útil. 
Matriu dura 
 
Figura 29 Procés de funcionament de un antifouling de matriu dura - www.rpalmasl.es 
 
 
 
 
 
69 
Autopolimentable 
 
Figura 30 Procés de funcionament de un antifouling autopolimentable - www.rpalmasl.es 
Tot i la major utilització dels dos tipus de pintura antifouling anteriorment explicats, cada vegada més s'està 
fent servir una nova generació d’antiincrustants més favorables amb el medi ambient, ja que no fan servir 
biocides. Són les anomenades pintures de silicona. Al contrari que les anteriors no es basen en l'alliberació 
de biocides per evitar l'aparició d'organismes a la superfície de l'obra viva del vaixell sinó que es vasa en el 
que es coneix com baixa energia superficial que dificulta que els organismes s'enganxin, ja que rellisquen. 
Els pocs que ho fan poden ser eliminats amb la mà o una simple esponja. La freqüència d'aquesta neteja 
serà en funció de la utilització de l'embarcació.  
Aquest tipus de patents poden durar anys i s'ha demostrat que proporcionen un 6% d'estalvi de 
combustible en vaixells mercants. 
 
Figura 31 Obra viva pintada amb una patent de silicona - www.rpalmasl.es 
L'alternativa a aquestes tres versions arriba de la mà de la tecnologia més avançada i la que més sorpreses 
està aportant és la nanotecnologia. Alguns fabricants estan apostant per pintures que creen nanotubs de 
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carboni sobre la superfície del nucli, evitant la presència de microorganismes. Altres s'han fixat en 
l'electricitat com a solució, ideant un sistema de pintures per les quals circulen petites descàrregues 
elèctriques. I després hi ha els laboratoris que es fixen en la naturalesa per aportar les solucions més 
eficaces, com les empreses que estan reproduint el tacte de les escates de dofins i esquals amb pintures 
que creen una "pell escamosa " al vaixell. 
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Capítol 7. Aplicació de les Pintures:  
L'elecció de les pintures i el procés d'aplicació utilitzat són, conseqüència de la finalitat buscada. 
La funció del recobriment no és, només la de proporcionar una superfície brillant o un aspecte atractiu sinó 
també proporcionar al material, protecció davant l'ús diari, i els agents externs com a la corrosió, agents 
químics, foc, algues, fongs etc, normalment,  més important que el primer factor pel que fa a la durabilitat 
de vaixell. Cal esmentar que avui en dia es busca una bona combinació dels dos factors. 
Les variables que determinen una bona aplicació són, una bona preparació de la superfície, el gruix de la 
pel·lícula i del total del sistema, les condicions atmosfèriques durant l'aplicació i per últim els mètodes (Els 
veurem detalladament al capítol 8) utilitzats per aplicar-la. Un mal procediment en algun dels quatre 
factors anteriors pot causar el deteriorament prematur o la floració de problemes als recobriments. 
7.1 Preparació de la superfície. 
El 80% dels errors d'adherència del recobriment poden atribuir-se directament a una inadequada 
preparació de la superfície. 
Abans d'aplicar la pintura, la superfície d'acer, fibra de vidre, fusta etc., a la qual s'aplicarà ha de ser 
netejada. Aquesta neteja és necessària per obtenir una màxima adhesió que només serà possible si la 
pintura entra en contacte directe amb les diferents superfícies, ja que qualsevol contaminació, tals com 
òxid, escames de laminació, greix, oli o pols no ho permetran. 
Per exemple en el cas de l'acer de nova construcció, el principal problema degut el seu mètode de 
fabricació és la formació d'una capa d'òxid mixta anomenat pellofa de laminació. Aquesta capa no és 
regular, degut aquest factor les zones més primes són susceptibles a la humitat que junt amb la naturalesa 
catòdica d'aquesta capa permet la corrosió a la capa superior de l'acer. Per aquest motiu s'ha de retirar 
abans de pintar. 
Una altra font de contaminació és l'ambient, normalment molt contaminat a les zones on són ubicades les 
empreses dedicades aquest sector. 
L'acer pot ser fàcilment penetrat per gasos sulfurosos que poden ser molt corrosius.  
En el cas de l'acer les condicions inicials de la superfície a tractar estan caracteritzades amb les lletres A,B,C 
i D segons els ISO standards 8501-1. 
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Aquestes lletres corresponen a les condicions següents: 
Condició depenent de la lletra Descripció 
A 
Superfície d'acer coberta en gran mesura per pellofa de l'aminació i per 
traces de rovell (signes inicials de l'oxidació). 
B 
Superfície d'acer que mostra signes d'oxidació a partir del qual la 
pellofa de l'aminació comença a pelar-se. 
C 
Superfície d'acer de la qual s'ha eliminat la pellofa de laminació, o que 
pot ser eliminada de forma manual, però amb picades de llum en 
condicions normals (visual) d'observació (el creixement de la corrosió). 
D 
Superfície d'acer de la qual s'ha eliminat la pellofa de laminació, i 
s'observen picades uniformes evidents en condicions normals 
d'observació. 
Taula 2 Condicions inicials de la superfícies d'acer - Inspection, repair and maintenance of ship structures. 
Per aconseguir la preparació desitjada hi ha tres mètodes principals, el rentat mecànic (St), per impacte a 
gran velocitat (Sa) o rentat per flama (FT) amb diferents variants dins de cada un.  Podem definir les 
principals tècniques utilitzades per l'eliminació dels agents contaminants en rentat de la següent manera: 
Escatat sec a mà o raspallat amb filferro (St). 
Molt poc utilitzat en vaixell de grans dimensions, on es fa servir només per eliminar material solt o la 
contaminació excessiva. En el cas de les embarcacions de lleure s'utilitza per fer petites feines de reparació 
allà on les màquines elèctriques no poden arribar. 
El paper abrasiu sec està disponible en diversos formats (discs, rotllos, fulls i graus depenen si volem un 
acabat més polit o menys (figura 32). 
Escatat amb eines orbitals i roto-orbitals (St). 
Pel tractament d'àrees localitzades de corrosió bastant elevades. Els discs poden ser seleccionant depenent 
de la quantitat de corrosió. Molt utilitzats en la neteja de tancs, ja que la quantitat de pols que es forma és 
molt menor que amb altres sistemes (figura 33). 
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Figura 32 Raspalls metàl·lics per el escatat a ma-www.parquetsnadal.com 
 
Figura 33 Escatadora roto-orbital - www.wikipedia.org 
Escatat humit (St). 
Molt semblant a l'anterior però a causa de l'acció lubricant de l'aigua el paper no s'omple de pols i es pot 
obtenir una superfície llisa ràpidament.  
Aquest tipus d'escatat serà l'idoni pels antiincrustants per evitar la inhalació de pols tòxica. 
Escatat de Escamat en sec 
Grau del paper 
Escatat humit 
Grau del paper 
Gelcoat abans de la imprimació i el pintat 
de antiincrustant 
150 180 
Gelcoat abans de la imprimació per a les 
capes de acabat de l'obra morta 
150-180 220-280 
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Fusta sense tractar 80-240 - 
Acer sense tractar 60-120 - 
Massilla epoxi ( 2 components) 60-100 - 
Superficies prèviament pintades 150-180 180-240 
Superfícies prèviament envernissades 220 240 
Gelcoat antic/fet malbé 80-120 120 
Antiincrustant de matriu per acabats de 
regata 
- 400-1200 
Abans de la capa final de vernís o esmalt 
de acabat 
280-400 600-800 
Taula 3 Graus de paper per a diferents superfícies - Hempel paint manual 
Raspallat rotatiu de filferro (St). 
Utilitzat en superfícies molt oxidades, es fa sevir per polir la superfície quan la contaminació per incrustació 
d'òxid està, intacte i adherida al material base. Aquesta tècnica és un primer pas preparant la superfície 
pels següents mètodes. 
Decapat mecànic. Martells (St). 
Aquest mètode només elimina les capes superficials i intermèdies. Són normalment instruments neumàtics 
els quals glopejaran la superfície trencant la capa d'àcid, que posteriorment haurà de ser retirada. 
Neteja amb flama (FT). 
La pellofa de laminació pot ser eliminada mitjançant l'augment de la temperatura de la superfície utilitzant 
una flama oxiacetilènica. Aquest mètode donarà a l'acer brillantor. Les restes com escames i pols d'òxid 
s'hauran de retirar mitjançant un raspallat (figura 34). 
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Figura 34 Obrer amb una pistola d'oxiacetile preparat per dur a terme una preparació amb flama - 
www.metaline.de 
Decapat químic. 
És una neteja química, quest tipus de neteja ha disminuït molt els últims anys a causa dels mètodes 
abrasius menys perjudicials pel mediambiental i barats. 
Hi ha molts mètodes, el més utilitzat és la immersió en àcid sulfúric calent seguit d'una neteja a fons amb 
aigua també calenta. 
Neteja abrasiva (Sa). 
És el mètode més utilitzat. La superfície s'exposa a una abrasió rapida. Es fa servir sorra o acer que 
s'impulsa contra la superfície que volem netejar a una gran velocitat. El xoc de les partícules de sorra o acer 
contra la superfície eliminarà la capa contaminant, deixant l'acer en perfectes condicions per a ser pintat. 
Aquestes partícules tindran unes dimensions entre 0,2 a 1 mm. 
 
Figura 35 Obrer fent servir la tècnica de neteja abrasiva contra una superfície metàl·lica - The inspection, 
maintenance and application of marine coatings systems. 
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Desengreixat. 
Mitjançant un drap impregnat de dissolvents o sabó es rentarà la superfície per eliminar ceres o silicones. 
S'ha de treballar en una zona ben ventilada.  
En la següent taula es mostrarà el tipus de preparació de superfície utilitzat per cada material. 
Mètodes de neteja 
Material Escatat 
sec a 
mà 
Escatadors 
orbitals 
Escatat 
humit. 
Raspallat 
rotatiu 
de 
filferro 
Decapat 
mecànic 
Neteja 
amb 
flama. 
Decapat 
químic. 
Neteja 
abrasiva. 
Desengreixat. 
Acer X X X X X X X X X 
Plàstic X X X      X 
Fusta X X X X   X X  
Fibra X X X      X 
Alumini       X X X 
Gelcoat X X X      X 
Taula 4 Mètodes de neteja utilitzats pels diferents materials - Pròpia 
7.2 Gruix de la pel·lícula de pintura. 
Un gruix de pel·lícula adequat és necessari per proporcionar una bona protecció contra la corrosió o arribar 
a la vida útil en el cas del antifoulings, ja que si s'aplica, amb un gruix menor podria ocasionar un error 
prematur del material. Passa el mateix si l'aplicació és excessiva, poden causar la retenció de dissolvent i la 
posterior pèrdua d'adherència, esquerdes o la separació de capes d’emprimació així com augments en un 
aspecte molt important com és l'econòmic, per la despesa innecessària de pintura. 
El gruix ideal de la pel·lícula serà el que el fabricant recomani. Per ajudar al pintor a calcular aquest gruix es 
farà servir una operació, ja que el gruix que busquem és el de la pel·lícula seca (DFT) i no humida (WFT), 
 
 
 
 
 
77 
que serà la que l'operari podrà de mesurar més ràpidament sense perdre temps esperant que la pintura 
assequi. 
        WFT - wet film thikness/gruix pel·lícula humida 
   WFT   =  DFT / %SPV  DFT - dry film thikness/gruix pel·lícula seca 
        SPV - solid per volume/sòlids per volum 
En el cas que afegim més dissolvent a la barreja proporcionada pel fabricant, haurem de tenir en compte la 
quantitat afegida, ja que el % en sòlids ja no serà el mateix, en aquest cas farem servir: 
 
Figura 36 Formula per calcular el gruix de capa de pintura si afegim dissolvent extra. 
Existeixen diferents aparells per mesurar aquesta pel·lícula humida.  
El més habitual és una platina amb pestanyes estandarditzades de diferents mides, el qual l'operari posarà 
contra la pintura acabada de pintar, depenen de les que quedin tacades sabrem el gruix de la pel·lícula. 
Figura 37 Platina per mesura el gruix de la pel·lícula de pintura - www.twilight.mx 
 
Figura 38 Esquema on es pot veure com funciona la platina - www2.cppq.com.pe 
Els micròmetres s'utilitzen per comprovar el gruix de la pel·lícula de pintura seca. Hi ha diversos tipus 
d'aquests mesuradors, però els més utilitzats són els magnètics i els electrònics . Els primers consisteixen en 
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un imant i un ressort que treballa en sentit contrari; quan el gruix és petit, l'iman ofereix més atracció i, si 
per contra, el gruix és gran, l'atracció es redueix. Els electrònics, basats en el mateix principi, són els 
mesuradors més fiables i còmodes. Per a substrats no ferrosos es farà servir aparells de corrent Eddy. 
Aquestes mesures es duran a terme per a incloure-les al registre de treball. 
 
Figura 39 Mesurador elèctric per saber el gruix de la pel·lícula seca - The inspection, maintenance and 
application of marine coatings systems. 
7.3 Condicions atmosfèriques. 
Quant s'apliquen les pintures hem de tenir en compte les diferents condiciones atmosfèriques com, 
temperatura, humitat relativa, que poden formar condensació, etc., ja que afecten al curat i propietats de 
la pel·lícula. 
La temperatura serà important tant en la superfície a pintar com en l'aire, especialment a l'hora de pintar 
acer, ja que a temperatures baixes, inferiors a 3C per sota de la temperatura de rosada, es formaran gotes a 
causa de la  condensació i, a temperatures molt altes faran que el dissolvent s'evapori molt de pressa. 
Per saber el punt de rosada farem servir la taula següent (figura 40) on saben la temperatura i la humitat 
relativa de l'aire podrem, la podrem calcular. 
Evitarem pintar a temperatures inferiors a 5C, ja que, encara que moltes pintures assimilin humitats molt 
altes, altres com els epòxids, a part que el seu temps de curat augmenta molt a temperatures inferiors, 
inclús pot arribar a detenir-se, són particularment sensibles a l'aigua. Si la superfície externa s'exposa a la 
humitat abans que s'hagi curat del tot, els components del revestiment reaccionaran amb l'aigua produint 
una condensació anomenada floració amina o amina sudoració. Aquesta capa evita la bona adhesió de la 
capa següent. 
A causa d'aquest motiu, les pintures no han de ser aplicades quan hi hagi boira, plogui, nevi o estigui a punt 
de fer-ho, ja que serà difícil mantenir aquesta temperatura. 
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A temperatures altes, per sobre dels 40C pot fer que la pintura polvoritzada s'assequi abans d'arribar al 
substrat, l'anomenada polvorització en sec, reduint dràsticament el rendiment del recobriment. 
 
Figura 40 Gràfica per saber la temperatura de rosada - www.universalpool.es 
Un altre factor important si pintem a l'exterior, serà el vent, ja que dificulta la cobertura uniforme, el 
dissolvent pot ser eliminat ràpidament i si no es vigila, es poden pintar les estructures veïnes. 
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Capítol 8. Sistemes d'aplicació de Pintures:  
En una drassana un dels processos més delicats és la finalització dels productes, ja que, és en aquesta etapa 
on se'ls aplicarà el recobriment que els donarà resistència a diferents factors físics, a més d'una presentació 
estètica agradable que en l'àmbit de les embarcacions d'esbarjo serà determinant per la seva 
comercialització. 
Podem trobar molts mètodes disponibles per aplicar els diferents tipus de recobriments. Els més utilitzats a 
causa de la seva rapidesa per pintar grans extensions de superfície són els de polvorització, encara que els 
sistemes manuals com corrons o pinzells a vegades són d'obligada utilització per arribar als llocs de més 
difícil accés. 
L'elecció de cada una d'aquestes tècniques dependrà del tipus de substrat a recobrir, tipus de pintura i 
mida de la superfície a pintar. 
Aquests mètodes es poden dividir de diferents maneres, en aquest cas, es farà depenent de la forma que la 
pintura és transmesa a la superfície desitjada, és a dir, per extensió, polvorització, immersió,  etc. 
8.1 Aplicació per extensió. 
Amb  aquest mètode s'intenta distribuir el més homogèniament possible la pintura que es vol aplicar de 
manera que la capa formada cobreixi la superfície escollida. Aquest sistema de pintat es porta a terme amb 
l'ajuda de diferents objectes com poden ser, pinzells, corrons, guants, esponges etc. 
En aquest cas s'explicaran els més utilitzats. 
8.1.1  Pinzells. 
L'aplicació amb pinzell és un mètode relativament lent i generalment s'utilitza per al recobriment de petites 
àrees complicades o complexes, l'aplicació de capes de reforç a soldadures i talls, retocar els recobriments 
durant el servei de pintat en la construcció, manteniment i reparació o quan hi ha la necessitat d'un treball 
net,  sense esquitxades, que impedeix l'ús de l'aplicació per polvorització. 
El pinzell està format per tres parts, pèl, virolla i mànec podent ser de moltes mides i formes. L'elecció, tant 
en grandària, longitud, tipus de pèl, i forma, són importants, i segons la pintura que s'aplica s'haurà de 
modificar la selecció. Així, pinzells grans i plans s'utilitzen normalment per a la majoria dels propòsits, però 
els pinzells rodons són millors per les cantonades i àrees "difícils". També hi ha disponibles pinzells amb 
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capçals de desplaçament i els mànecs llargs per facilitar la pintura de les parts posteriors de les peces i  
zones de difícil accés. 
 
Figura 41 Parts d'un pinzell - Pròpia 
La part més important d'aquesta eina és el pèl, que variarà de material segons l'origen del recobriment que 
s'utilitzarà, podent tenir sintètics o naturals. 
Per pintures d'alta qualitat, bicomponents, poliuretans és aconsellable la utilització de pinzells de pèl 
natural en canvi per a vernissos les millors són les de pèl de teixó encara que també hi ha alternatives 
sintètiques molt aconsellables. 
Uns exemples són: 
 
Figura 42 Diferents pinzells que podem trobar - www.pinmar.es
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En aquest mètode és important no carregar amb molta pintura el pinzell (1/3 de la longitud del pèl)  per 
voler ocupar una àrea més grossa, ja que donarà lloc a grans variacions en el gruix de la pel·lícula, un dels 
grans problemes d'aquest tipus d'aplicació. Així doncs el recomanable serà submergir el pinzell amb 
bastant-te freqüència i sucar-lo amb poca pintura, és per aquest motiu que sovint requerirem una aplicació 
multicapa per a la formació de la pel·lícula amb el gruix especificat. 
Un altre dels problemes que ens podem trobar, és que el dissolvent de la nova capa, si aquesta és molt 
gruixuda, desfaci la pel·lícula seca de l'aplicació anterior, tenint com a resultat final un acabat molt rugós. 
L'aplicació amb pinzell és adequat per a les pintures que requereixen un assecat més lent. 
Les avantatges del procés són: 
 I. Econòmic, baix cost d'inversió. 
 II. Fàcils d'utilitzar. 
 III. Respectuós amb el medi ambient per la falta d’emissions a l'atmosfera. 
 IV. Pot arribar a recons impossibles per altre tipus de mètodes. 
 V. Fàcil neteja. 
 VI. Baix manteniment. 
Els desavantatges del procés són: 
 I. Pintat lent de grans superfícies. 
 II.  Acabat rugós. 
 III. Gruix de capa no uniforme. 
Després de qualsevol treball de pintura s'ha d'eliminar completament qualsevol resta de pintura dels 
pinzells, utilitzant el dissolvent adequat per a la pintura emprada. Després d'aquest procés s'han de rentar 
amb aigua freda i detergent i esbandir correctament.  
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Es pot retirar l'excés d'aigua escorrent-los i penjant-los perquè els pèls s'assequin sense deformar-se. S'ha 
de tenir en compte que si es deixen recolzats sobre els filaments, es deformaran i no tornaran a la seva 
forma original. 
8.1.2 Corrons o Rodets. 
L'aplicació mitjançant el corró o rodet, és més ràpida que amb el pinzell en superfícies grans i planes, com 
els costats dels tancs, les tapes, els passadissos i zones de coberta, però no va tan bé per a les zones de 
difícil accés. S'ha de tenir en compte que mai s'aplicarà la primera capa amb aquest mètode. 
Hi ha molt tipus de rodets, de pèl curt o llarg, fabricats en esponja, llana de xai o tela, entre molts d'altres. 
També varia la mida i la forma del mànec, tot dependrà del tipus de recobriment, l'espessor i irregularitat 
de la superfície a recobrir. La correcta elecció és essencial per un bon acabat. 
Els rodets, normalment s'utilitzen de porus fins per acabats i de porus més gruixuts o de pèl per a pintar 
patents i altres acabats no brillants. 
Uns exemples són: 
 
Figura 43 Diferents corrons que podem trobar - www.pinmar.es 
Un mètode molt utilitzat és la combinació de pinzell i corro. Primer un operari cobreix de pintura la 
superfície amb el rodet i seguidament un altre l'estén amb un pinzell, reduint així els temps de treball, 
obtenint un bon acabat. 
La utilització del rodet es fa servir molt a l'hora de pintar l'antifouling en embarcacions d'esbarjo, ja que és 
la forma més ràpida i econòmica.  
Com passa amb el pinzell és difícil controlar el gruix de la pel·lícula, per la qual cosa, sempre s'ha de tenir 
molta cura que el recobriment estigui ben estès. 
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Figura 44 Operari aplicant l'antifouling amb un rodet - www.fondear.org 
Les avantatges del procés són: 
 I. Econòmic, baix cost d'inversió. 
 II. Fàcils d'utilitzar. 
 III. Respectuós amb el medi ambient per la falta d’emissions a l'atmosfera. 
 IV. Pot arribar a recons impossibles per altre tipus de mètodes. 
 V. Fàcil neteja. 
 VI. Baix manteniment. 
Els desavantatges del procés són: 
 I. Pintat lent de grans superfícies encara que més ràpid que a pinzell. 
 II.  Acabat rugós. 
 III. Gruix de capa no uniforme. 
Després de qualsevol treball de pintura s'ha d'eliminar completament qualsevol resta de pintura dels 
corrons, utilitzant el dissolvent adequat per a la pintura emprada. Després d'aquest procés s'han de rentar 
amb aigua freda i detergent i esbandir correctament.  
Es pot retirar l'excés d'aigua escorrent-los i penjant-los perquè els pèls s'assequin sense deformar-se. S'ha 
de tenir en compte que si es deixen recolzats sobre els filaments, es deformaran i no tornaran a la seva 
forma original. 
Estudi i anàlisi dels sistemes d'aplicació dels tractaments superficials (pintures) en l'indústria naval 
 
 
 
 
86 
8.1.3 Paint Pad. 
Amb un Paint Pad es pot obtenir un acabat gairebé com el que produeix l'aplicació a pistola. En lloc de 
submergir el Pad en la pintura, la pintura s'ha d'aplicar sobre el mateix Paint Pad amb un pinzell, evitant així 
ratlles i desvinculacions en els angles. Primer s'estén la pintura sobre la superfície amb 3-5 petits 
moviments amb el Paint Pad en forma de creu a la direcció final de l'aplicació. És aconsellable no treballar 
amb el tampó cap enrere i cap endavant, sinó només movent suaument en un sol sentit. El tampó pot fer-
se servir també per obtenir un acabat llis de la pintura que hagi estat aplicada amb pinzell o corró. Això 
s'haurà de fer immediatament, quan s'hagi pintat una petita part de la superfície i la pintura encara no hagi 
iniciat el seu assecat. 
 
Figura 45 Paint Pad - www.pinmar.es 
Les avantatges del procés són: 
 I. Econòmic, baix cost d'inversió. 
 II. Fàcils d'utilitzar. 
 III. Respectuós amb el medi ambient per la falta d’emissions a l'atmosfera. 
 IV. Fàcil neteja. 
 V. Baix manteniment. 
Els desavantatges del procés són: 
 I. Pintat lent de grans superfícies. 
 II. Difícil accés a cantonades i soldadures. 
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Després de qualsevol treball de pintura s'ha d'eliminar completament qualsevol resta de pintura, utilitzant 
el dissolvent adequat per a la pintura emprada. Després d'aquest procés s'han de rentar amb aigua freda i 
detergent i esbandir correctament. En aquest tipus de mètode és molt habitual llançar l'aplicador un cop 
acabat el pintat. 
8.2 Aplicació per polvorització. 
La polvorització consisteix a aplicar un material sobre un substrat a una distància determinada valent-nos 
de la seva atomització o trencament en finíssimes partícules per efecte de la pressió, l'alimentació d'aire o 
bé tots dos a l'hora. 
Depenen del mètode escollit per atomitzar el material, la polvorització pot variar, diferenciant-se en: 
  - Polvorització aerogràfica o amb aire: convencional, HVLP. 
 - Polvorització airless o sense aire. 
Unes investigacions realitzades per la PACE, (associació de contractistes de pintura Americana), indiquen 
que la polvorització de pintura, pot reduir el temps de pintat entre un 50-75% comparat amb el sistema 
manual.  
-  Almenys 4 vegades més ràpid que les aplicacions amb pinzell  
-  Almenys 2 vegades més ràpid que les aplicacions amb rodets  
Fer servir un pinzell o corró pot semblar rendible a  curt termini, però a llarg termini pot arribar a costar 
com a mínim dues vegades més. 
 
Figura 46 Diferència de la capa de pintura segons el mètode d'aplicació - www.graco.com 
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8.2.1 Normes d'aplicació. 
 I. Primer de tot es verificarà que s'hagin fet les barreges adients de cada producte aplicar 
correctament. Un cop dutes a terme aquestes verificacions es començarà a omplir el dipòsit de pintura on 
serà convenient la col·locació d'un filtre per evitar l'entrada de petites partícules dins d'ell. 
Quan el dipòsit estigui ple es duran a terme unes verificacions per a comprovar i avaluar el funcionament 
del sistema. Aquestes verificacions són: 
 II. Regulació de la pressió a l'entrada de la pistola, aquest paràmetre és important, ja que cada 
sistema treballa amb pressions diferents. Per aquest motiu és important que abans de començar una 
aplicació es premi una mica el gallet, ja que en aquesta posició només sortirà aire, que amb l'ajuda d'un 
manòmetre que incorpora el sistema, es podrà saber la pressió amb la qual circula. 
Per modificar-la, si no és l'adient, l'ajustarem bé per mitjà de la mateixa pistola, si disposa de regulador de 
pressió i la diferencia és petita o bé des dels reguladors de la instal·lació, fins que s'aconsegueixi la 
regulació desitjada. Aquesta pressió haurà de ser controlada durat tot el procés de pintat per comprovar 
que no disminueixi durant l'aplicació. 
 III. Una altra comprovació serà la de verificar que la xarxa d'aire comprimit garanteixi el caudal 
d'aire necessari, això es farà prenent el gatell uns segons assegurant-se que la pressió es manté constant al 
llarg del temps. 
 IV. Regulació de la polvorització, consisteix a fer una prova de pintat sobre una proveta de mostra 
per veure les característiques d'atomització. Si la pintura presenta una disposició uniforme, sobre la 
superfície de prova no farà falta cap modificació. 
A causa del canvi de producte, condicions d'aplicació o per desajustament després del procés de rentat dels 
aparells la polvorització no sigui la correcta, massa dispersa o concentrada. En aquest cas s'actuarà sobre 
els paràmetres de regulació. 
Un cop efectuades totes aquestes comprovacions ja es pot aplicar el producte, això si, seguint una sèrie de 
normes d'aplicació. 
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8.2.2 Tècnica per una bona aplicació.  
Per aconseguir una pel·lícula de pintura el més uniforma possible i evitar que algunes parts tinguin més 
gruix que d'altres la pistola haurà de romandre perpendicularment a la superfície sobre la qual es vulgui 
pintar, desplaçant la pistola amb un moviment paral·lel a la mateixa. 
És important també mantenir una distància constant entre pistola i la superfície, ja que a mesura que la 
distancia entre el broquet i el substrat augmenta, la dispersió de partícules de pintura és fa major i per tant 
provoca que la capa sigui menys gruixuda en aquelles zones. Una distància molt elevada, pot provocar una 
evaporació massa rapida del dissolvent de la pintura fent que aquesta no quedi ven adherida. 
En el cas contrari en què  la pistola se situa massa a prop de la superfície a pintar, el gruix d'aquella zona 
augmentarà, poden provocar una acumulació de dissolvent entre capes, produint una mala curació del 
material.
 
Figura 47 Utilització correcta (esquerra) i incorrecta (dreta) de la pistola - www.sikkens-wood-coatings.es
La velocitat de desplaçament és un altre dels factors que s'han de tenir en compte. Haurà de ser uniforme 
per aconseguir un pintat homogeni, ja que la pistola proporciona una velocitat i caudal de pintura constant. 
En qualsevol cas s'ha de saber que a major velocitat de desplaçament menor serà la quantitat de pintura 
dipositada i a l'inrevés, per tant, aquest factor serà determinant en el nombre de capes necessàries per 
assolir un determinat gruix de pel·lícula. 
Començar l'aplicació. 
S'ha de començar a prémer el gallet abans d'on es vol pintar  i deixar-lo anar abans d'acabar el moviment. 
La pistola ha d'estar en moviment tant abans de prémer el gallet com un cop el deixem anar. Aquesta 
tècnica evita taques de revestiment per un gruix excessiu al principi i al final de cada cursa. 
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Figura 48 Exemple de com començar aplicar la pintura a pistola correctament - www.graco.com 
Tècnica per la superposició. 
Aquesta tècnica assegura una aplicació uniforme de recobriment sobre tota la superfície. Un cop pintada la 
primera capa, la segona ha d'estar dirigida de manera que el nou ventall se superposi a cada traç anterior 
en un 50 %. Per maximitzar l'eficiència en el tractament de superfícies amples i obertes, igual que els 
sostres i les parets nues, les vores exteriors de les parets han de ser pintades primer. 
 
Figura 49 Exemple de superposar capes de pintura - www.graco.com 
 Pintar les cantonades interiors. 
En polvoritzar les cantonades la pistola ha d'estar orientada cap a la cantonada formant un angle, aquesta 
serà al llarg de l'horitzontal en comptes de ruixar amunt i avall de la cantonada. 
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8.2.3 Sistemes de polvorització. 
En aquest apartat s'explicaran els diferents sistemes que es poden utilitzar per a l'aplicació de les pintures i 
les seves principals característiques així com les avantatges i desavantatges de cada un i les seves normes 
de seguretat. 
8.2.3.1 Sistema de polvorització aerogràfica o amb aire. 
En la polvorització amb aire comprimit a alta pressió, la pintura i l'aire comprimit surten de la pistola per 
conductes independents (A pintura, B aire) i es barregen a la zona de polvorització de forma controlada.  És 
llavors quan l'aire comprimit s'expandeix atomitzen la pintura i formen la boira típica quan es pinta. Una 
vegada es prem el gallet (C) de la pistola, l'aire és alliberat per la vàlvula (D), més tard l'agulla (E) es retira 
deixant passar la pintura a través del bec (A). 
 
Figura 50 Parts d'una pistola aerogràfica - Pròpia 
Aquest tipus de procés és integrat per 3 sistemes, l'alimentació d'aire, l'alimentació de pintura i el sistema 
de polvorització. Operant amb aquestes 3 variables s'aconsegueix regular la pistola a les condicions òptimes 
per obtenir el millor acabat. 
Les parts que configuren el sistema de polvorització de la pistola són: broquet, bec de fluid i agulla. Aquests 
3 elements formen, l'anomena't kit principal que determinaran en conjunt, el patró de ruixat i la qualitat 
d'acabat. 
El bec de fluid i les agulles controlen la quantitat  i direcció del flux de producte cap al corrent d'aire. El bec 
és el seient en el qual es recolza l'agulla per tancar el pas a la pintura. La quantitat de pintura que passa per 
la part davantera de la pistola dependrà de la separació entre l'agulla i el bec, això permet diferents 
velocitats d'aplicació. 
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El bec de fluid serà de major o menor diàmetre, en funció de la viscositat del producte. 
L'alimentació en les pistoles aerogràfiques pot realitzar-se per diversos sistemes.  
Les instal·lacions remotes d'abastiment o dosificació són adequades en nombroses aplicacions industrials 
on es requereixen grans quantitats de pintura com pot ser pel pintat de grans vaixells en les drassanes. 
Aquest tipus de sistemes s'anomena pistola de pressió. 
Els vasos o copes dosificadores, acoblades a les mateixes pistoles són més convenients pels processos en 
els quals s'utilitzen petites quantitats de pintura per a cada treball o hi haurà canvis de color. Aquest serà el 
cas del pintat de petites d'embarcacions d'esbarjo. 
El funcionament d'aquestes pistoles (anomenades d'alimentació per succió) està basat en la depressió 
creada en el sistema polvoritzador (broquet, pistola) a causa del corrent d'aire comprimit que travessa la 
pistola i a la seva pressió. 
Depenent de l'entrada de flux de la pistola, les de succió poden classificar-se en pistoles d'aspiració, quan 
l'alimentació es realitza a través d'un dipòsit col·locat a la part de sota de l'equip i en pistoles de gravetat 
quan el dipòsit està situat a la part de sobre.  
 Figura 51 Pistola d'aspiració (esquerra) i de gravetat (dreta) - www.mercurydos.es  
8.2.3.1.1 Sistemes de polvorització convencional. 
Aquesta tecnologia ha sigut la més utilitzada en els últims 40 anys per pintar grans superfícies. 
Utilitza una pistola especialment dissenyada i aire a altes pressions, entre 2,5-4 kg/m2, per atomitzar 
un corrent líquid de pintura. Aquesta tecnologia es coneix com de baix-volum/alta-pressió, encara 
que normalment es denomina polvorització aerogràfica convencional. 
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Al broquet, el corrent d'aire comprimit s'accelera en expandir-se fins a assolir la pressió atmosfèrica, 
produint que el producte surti a gran velocitat.  
 
Figura 52 Broquet d'una pistola convencional -  www.cesvimap.com 
El sistema de polvorització convencional té un consum d'aire al voltant de 250 - 350l/minut, factor 
que dependrà del producte utilitzat i la seva viscositat, sen major a major viscositat i segons el model 
de pistola que es farà servir. 
La distància d'utilització serà entorn els 15 i 25 cm per evitar els defectes explicats anteriorment com 
evaporació rapida del dissolvent, excés de dissolvent entre capes, etc. així com una gran formació de 
boira. 
En l'àmbit naval aquest sistema és d'escassa utilització (molta polvorització-emissió de COV.; poc 
gruix-pressió en boca 2-3 bar., la pintura ha d'estar molt diluïda per poder ser polvoritzada, etc.) 
limitant el seu ús a petits elements i pintat estètic a l'interior del vaixell on resulta més còmode fer-
ho amb aquest sistema per qüestions d'espai per muntar o transportar la màquina-bomba del 
sistema airless. 
Les avantatges del procés són: 
 I. Pistoles econòmiques, baix cost d'inversió. 
 II. Fàcils d'utilitzar. 
 III. Fàcil ajustament de l'ample del ventall i quantitat de pintura que ajuda a reduir 
considerablement el nombre de capes. 
 IV. Gruix de capa uniforme. 
 V. Acabats de qualitat. 
 VI. Fàcil neteja. 
 VII. Baix manteniment. 
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Els desavantatges del procés són: 
 I. Baixos caudals 
 II. Només per aplicacions de productes de baixa viscositat. 
 III. Baixa eficàcia de transferència de pintura. 
 IV. Alt overspray. 
 V. En les pistoles de gravetat i succió només es pot aplicar una petita quantitat de pintura 
 VI. Utilització de grans quantitats d'aire comprimit. 
 VII. Altes emissions de VOC's a causa de l'atomització dels dissolvents. 
8.2.3.1.2 Sistemes de polvorització HVLP. 
L'interès per augmentar l'eficàcia de transferència, així com l'actual preocupació per contaminar 
menys, ha conduit al desenvolupament d'equips d'aplicació que redueixen la formació de boira en el 
pintat. 
El procés de polvorització HVLP coneguda com d'alt-volum/baixa-pressió és similar al convencial, 
amb l'única diferència de la pressió de treball. Les pistoles HVLP operen amb una pressió de 
polvorització de l'aire, màxima de 0,7 bars, mesurada al broquet (acostuma a ser d'uns 2 bars a 
l'entrada de la pistola) fet que redueix considerablement la formació de boira, ja que les partícules 
arriben a l'objecte suaument sense rebots reduint considerablement aquest efecte. 
 
Figura 53 Broquet d'una pistola HVLP - www.cesvimap.com 
A conseqüència d'aquesta reducció de pressió a la sortida, l'aplicació s'haurà de fer des de mes a 
prop, entre uns 10-12 cm ja que si es mantingués la mateixa distància del procés anterior les 
partícules tindrien dificultats per arribar a la superfície. 
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Amb aquesta tècnica s'augmenta l'efectivitat de transferència entre un 10-20 % respecte al procés 
anterior. Aquesta eficàcia dependrà sempre, tant de l'habilitat del pintor com de la geometria de la 
peça a pintar, podent arribar a valors entre un 65-85%. 
El consum d'aire d'aquestes pistoles acostuma a estar entre els 450 i els 500 litres per minuts, per la 
qual cosa s'ha de comptar amb una instal·lació que garanteixi aquests cabals. Per permetre aquest 
cabal, es recomana utilitzar mànegues de diàmetre interior superior als 8 mil·límetres. 
En l'àmbit naval els sistemes HVLP. - High Volume Low Pressure són d'escassa utilització, ja que és el 
sistema de polvorització amb aire una mica millorat. 
Les avantatges del procés són: 
 I. Augment de l'eficàcia de transferència del producte utilitzat. 
 II. Reducció de temps de pintat. 
 III. Reducció de la boira, residus de pintura, costos de neteja i costos de canvi de filtres. 
 IV. Menys emissions de VOC's i l'exposició d'aquests als treballadors. 
 V. Estalvi de fins a un 30% de producte. 
 VI. Millor acabat per a les aplicacions de base bicapa, ja que en tenir menys pressió de 
polvorització ajuda que es col·loquin millor les partícules metal·litzades i nacrades. 
Els desavantatges del procés són: 
 I.  Menor ventall a causa de la menor distància d'aplicació. 
 II. Es requereix una major velocitat de pintat, corrent el risc que es formin despenjats si la 
pintura està  molt diluïda o pell de taronja si la pintura està massa espessa. 
 III. Dificultat a l'hora de la utilització de vernissos i esmalts monocapa, ja que presenten una 
alta viscositat. 
 IV. Els treballadors hauran de ser formats específicament per aquest tipus de procés. 
8.2.3.1.3 Normes de seguretat. 
Un ús incorrecte d'aquest tipus de pistoles pot produir un mal funcionament i inclús accidents. Per 
evitar-los s'hauran de dur a terme una sèrie de normes de seguretat. 
Pel que fa a la instal·lació. 
 I. No s'emmagatzemaran pintures o dissolvents en la zona de treball i en el cas que no es 
pugui evitar s'hauran de tancar bé tots els pots i bidons. 
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 II. La zona de treball ha d'estar correctament ventilada per protegir la salut dels treballadors 
i evitar riscs d'incendis o explosions. 
 III. No ha d'haver-hi exposició directa a qualsevol font de calor (flames, llums, etc.) 
 IV. És important utilitzar material de protecció personal, com mascaretes contra vapors 
orgànics, protecció ocular, guants, etc. 
Pel que fa als equips. 
 I. S'estrenyeran perfectament tots els ràcords d'unió entre mànega i pistola. 
 II. Fer servir dissolvents compatibles amb el producte a polvoritzar. 
 III. No apuntar amb la pistola a persones o animals. 
 IV. Desconnectar la mànega d'aire abans de qualsevol manipulació a la pistola. 
8.2.3.2 Sistema airless o sense aire. 
El sistema airless és molt utilitzat per treballar productes els quals el seu acabat brillant no és 
especialment important i si ho són la durabilitat, adherència i qualitat del recobriment. Aquest 
sistema deixa un to mat a la superfície a conseqüència de una major grandària de les partícules de 
producte atomitzat.  
El sistema d'accionament del procés airless és un bomba amb un motor neumàtic, elèctric, amb 
benzina o hidràulic. Aquest motor mou una bomba que succiona el material i l'eleva a altes pressions 
entre 34 a 450 bars per després conduir-lo a una mànega connectada a la pistola, que expulsa el 
fluid a través d'un broquet de petita dimensió. Quan la pintura pressuritzada entra a la regió de 
baixa pressió al davant de la pistola, la rapida caiguda de pressió fa que es generi l'atomització, sense 
la utilització d'aire. 
Els equips més utilitzats són els motors neumàtics, que generen pressions de fins a 4000 psi, 
permeten bombejar fins a 30 l/minut i pintures d' aproximadament el 100% de sòlids per volum. Pel 
que fa als equips que tenen motors a gasolina, dièsel o hidràulics tenen una relació entres els seus 
cilindres entre 1:8 i 1:68 ( una relació 1:8 significa que una pressió d'aire de 200 psi sobre el cilindre 
entrega 1600 psi sobre el cilindre hidràulic). 
No obstant això, la pressió a la punta no és igual a la pressió màxima de treball. La longitud de la 
mànega, mida del filtre i el tipus de recobriment que s'aplica, afectarà la quantitat de pressió 
disponible durant la polvorització. 
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Figura 54 Pressions del sistema i pressions ideals per a diferents tipus de pintura - 
www.graco.com
Una altra part fonamental per a una aplicació idònia de producte, amb airless, és la pistola i els seus 
components, ja que determina la quantitat de producte expulsat i l'atomització final d'aquest, abans de ser 
aplicat sobre la peça. 
 
Figura 55 Parts d'una pistola sense aire. 
Donades les pressions fetes servir en el sistema airless , les pistoles tenen característiques diferents a les 
utilitzades en els sistemes convencionals; un disseny amb menys components per tal d'evitar el desgast de 
peces generat pel contacte entre elles, no posseeixen graduadores de cap tipus, per aquest motiu els filtres 
estan dissenyats per fer aquesta funció, ens permeten regular la intensitat de producte que entra a la 
pistola, per aquest motiu tenen un sistema anomenat autorreversible, que ens ajuda a netejar-los de 
partícules  en cas que, per la gran quantitat de sòlids dels fluids que expulsa, es taponi.  Una altra diferencia 
és el mecanisme d'obertura i tancament per al pas de material que augmenta la seva vida útil i fa més fàcil 
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el seu reemplaçament en cas d'avaria. El material en què està feta la pistola és acer inoxidable, que ofereix 
major durabilitat en contacte amb materials més abrasius. 
Com ja s'ha esmentat en capítols anteriors, una part molt important del procés de  recobriment  és 
l'aplicació d'un gruix adequat de producte sense el qual, el recobriment no farà la feina pel qual és aplicat. 
Com és un sistema tot o res, és a dir no es pot controlar la quantitat de producte mitjançant el gallet o la 
pressió, que ha de ser sempre la mateixa per una correcta vaporització, s'hauran d'utilitzar altres mètodes i 
consells que ens ajudaran aconseguir aquesta capa idònia. 
Si la capa és massa gruixuda:  
 I. Moure la pistola més ràpid. 
 II. Triar un broquet amb la mida de l'orifici més petit, assegurant-se que el polvoritzador està 
preparada per gestionar el broquet de mida que s'utilitza. 
 III. Triar un broquet amb un ventall més ampli. 
 IV. Assegurar-se  que la pistola és prou lluny de la superfície. 
Si l'acabat no està cobrint la superfície, farem tot el contrari dels punts anteriors. 
Una de les parts més importants per la formació del d'aquest gruix és el broquet. És l'encarregat de la 
velocitat de flux del fluid i defineix el ventall de l'aspersió del producte mitjançant la mida i la forma del seu 
orifici. Aquests broquets porten un nombre gravat a la superfície que indica a l'operari les característiques 
per expulsar el producte, per exemple, el nombre 517 s'interpreta de la següent manera: el 5 multiplicat 
per 2 és la quantitat de polzades de ventall que té el filtre, en aquest cas 10 polzades (el primer número 
sempre es multiplica per dos i aquest resultat és la mida del ventall de l'equip); el 17 fa referència al 
diàmetre de l'orifici del broquet (0.017 mil·lèsimes de polzada), depenent de la grandària d'aquest orifici , 
expulsa més o menys quantitat de producte, entre més gran, més quantitat de material evacuat . 
En general, la relació entre una  mida d'orifici i el gruix de la capa són les següents 
Mida del broquet Gruix de la pel·lícula humida 
0.23-0.33 mm 0.05 mm 
0.33-0.48 mm 0.1-0.2 mm 
0.48-079 mm 0.2 mm i superiors 
 
Taula 5 Gruix de la pel·lícula de pintura en funció de la mida del broquet - Pròpia 
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Tota aquests sistemes no serviran de res si l'operari no te en compte una sèrie de factors com son l'entorn, 
perquè si es realitza en condicions com a l'aire lliure el solvent que porta les partícules de pintura 
s'evaporarà mes ràpid generant una pèrdua de producte. La viscositat del material, ja que a mes viscositat 
necessitarem mes pressió ( una relació mes gran de la bomba) i una diàmetre de broquet major. Un altre 
factor molt important serà la distancia d'aplicació, en aquest cas és d'uns 30 cm per garantir juntament 
amb els altres factor una aplicació homogènia. 
En l'àmbit naval el pintat sense aire o airless és el que més s'utilitza, ja que degut a la pressió que 
s'aconsegueix al broquet s'aconsegueix guanyar més rapidesa, més gruix i menys boira de polvorització 
produint menys COVs. 
Les avantatges del procés són: 
 I. Augment de la velocitat de producció, ja que, molts cops no és necessària l'aplicació de diverses 
capes per obtenir l'acabat desitjat. 
 II. Reducció de la sobre polvorització. 
 III. Aplicació sense problemes de productes amb una gran viscositat pel seu alt contingut en sòlids. 
 IV. Gran estalvi de pintura. 
 V. Menys emissió de VOC's a conseqüència d'un menor consum de dissolvents. 
 VI. Major tassa de transferència de pintura. 
Els desavantatges del procés són: 
 I. Gran inversió inicial per obtenir el sistema. 
 II. No es controla la quantitat de fluid vaporitzat, és un sistema de tot o res. 
 III. Possible desgast de les parts claus del sistema produït per l'abrasió a causa de les altres 
pressions. 
 IV. Baix nivell d'acabats, possible aparició de ratlles, pell de taronja, bombolles i cràters. 
8.2.3.2.1 Normes de seguretat. 
Un ús incorrecte d'aquest tipus de pistoles pot produir un mal funcionament i inclús accidents. Per evitar-
los s'hauran de dur a terme una sèrie de normes de seguretat. 
Pel que fa la instal·lació. 
 I. No s'emmagatzemaran pintures o dissolvents en la zona de treball i en el cas que no es pugui 
evitar s'hauran de tancar bé tots els pots i bidons. 
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 II. La zona de treball ha d'estar correctament ventilada per protegir la salut dels treballadors i evitar 
riscs d'incendis o explosions. 
 III. No ha d'haver-hi exposició directa a qualsevol font de calor (flames, llums, etc.) 
 IV. És obligatori utilitzar material de protecció personal, com mascaretes contra vapors orgànics, 
protecció ocular, guants, etc. 
Pel que fa als equips. 
 I. S'estrenyeran perfectament tots els ràcords d'unió entre mànega i pistola. 
 II. Fer servir dissolvents compatibles amb el producte a polvoritzar. 
 III. No apuntar amb la pistola a persones o animals. No col·locar la mà ni intentar bloquejar o 
desviar amb ella una possible fuga. 
 IV. Posar el gallet de seguretat sempre que no s'estigui polvoritzant. 
 V. Abans d'intervenir en qualsevol part del sistema, s'haurà d'apagar sempre l'aparell i descarregar 
sempre la pressió del sistema, seguint el procés de descompressió. 
 VI. No excedir de la pressió màxima de treball. 
 VII. Revisar l'equip diàriament. 
8.2.4 Neteja de les pistoles. 
És necessari una correcta neteja i manteniment de les pistoles després de cada ús per garantir el seu bon 
funcionament el màxim temps possible així com si volem fer un canvi de color, per evitar una barreja de 
pintures en la següent aplicació. Aquest procés pot ser manualment o automàtic, on és faran servir unes 
rentadores. El més aconsellable és l'automàtic, ja que ens permetrà realitzar les operacions de neteja de 
forma rapida i segura, així com un estalvi de dissolvent o la protecció del medi ambient. 
Manualment. 
La forma manual és cada cop menys utilitzada, ja que a la llarga és més costosa per la pèrdua de dissolvent. 
En el tema medi ambiental aquest mètode és molt contaminant per les grans quantitats de dissolvent que 
s'ha d'utilitzar per dur a terme una bona neteja. A continuació s'esmentaran els principals passos a seguir 
per una bona neteja manual de les pistoles aerogràfiques. 
- Buidar el dipòsit de pintura i omplir-lo de dissolvent. 
- Un cop desmuntat el filtre d'aire, s'ha de netejar amb una escombreta o pinces no metàl·liques. En cas de 
tenir el filtre obstruït per producte catalitzat, el deixarem submergit durant un temps per a netejar-lo amb 
un pinzell o raspall. Els orificis obturats no han de netejar-se mai amb objectes punxants o durs. 
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- No utilitzar mai dissolvents halogenats ni decapants, ja que ataquen l'alumini i a les juntes internes de la 
pistola. 
- No submergir la pistola a dissolvent, ja que podríem fas mal bé les juntes. 
- Netejar exclusivament els conductes pels quals passa la pintura, podent desmuntar el bec, broquet i 
agulla. 
- Netejar l'exterior de la pistola amb un drap impregnat en dissolvent. 
- Netejar la tapa i la rosca del dipòsit per eliminar possibles fuites de producte i assegurar el bon 
tancament. 
- Aquest manteniment es farà més profundament un cop a la setmana desmuntant totes les peces i 
netejant-les bé. 
Rentadores. 
Les rentadores de pistoles són equips destinats a la neteja tant de pistoles aerogràfiques com de qualsevol 
utensili que utilitzi el pintor. Permeten realitzar l'operació de forma eficaç i a la vegada segura en disminuir 
el contacte de l'operari amb els dissolvents. Podem classificar aquest tipus de equips en dos grups: els 
semiautomàtics, que necessiten la presència de l'operari per a realitzar l'operació de rentat i neteja, i els 
que funcionen automàticament. 
Tots ells disposen de bombes de accionament neumàtic que aspiren el dissolvent de dipòsits col·locats a la 
base. 
La neteja de les pistoles es realitza tenint en compte el tipus de pintura que s'ha fet servir. Així, la neteja de 
restes de pintura al dissolvent s'ha de dur a terme amb un dissolvent orgànic mentre que en el cas de les 
pistoles que hagin fet servir diluents aquosos, la neteja es farà amb aigua o productes específics. 
És recomanable disposar en el taller rentadores específiques pels dos tipus de pintura. 
Amb l'objectiu de reduir el consum de dissolvents de neteja, cada vegada són més les drassanes que 
disposen d'equips de reciclat de dissolvents. Mitjançant la destil·lació dels dissolvents bruts se separen els 
llots de pintura de la fracció de dissolvents que pot ser reutilitzada. D'aquest manera s'aconsegueix un 
doble objectiu: 
 I. Reduir la quantitat de residus que han de ser entregats a un gestor autoritzar. 
 II. Reduir la compra de dissolvents per a la neteja. 
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Figura 56 Rentadora utilitzada per a la neteja de pistoles - www.cansucas.com 
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Capítol 9. Parts a pintar d'un vaixell: 
Com hem vist anteriorment hi ha nombrosos factors variables a escollir abans de pintar, tipus de pintura a 
utilitzar, sistema d'aplicació, color, brillantor, nombre de capes, preparació de la superfície, etc.   
(La capacitat del sistema de revestiment per a aconseguir el seu horitzó de vida útil depèn del tipus de 
sistema de revestiment, la preparació de l'acer, l'entorn de funcionament, l'aplicació i la inspecció i el 
manteniment del revestiment. Tots aquests aspectes contribueixen al rendiment correcte del sistema de 
revestiment). 
En aquest capítol s'explicaran les maneres més utilitzades per pintar i protegir les diferents parts dels 
vaixells segons el material del qual estan construïts (acer, fibra de vidre, fusta o alumini) presta'n una 
especial atenció als vaixells mercants, ja que a causa de les tasques per les quals estan dissenyats 
necessiten més dedicació.  
És habitual protegir els vaixells amb uns plàstics a l'hora de pintar-los per protegir-los de la humitat 
exterior, així com d'altres agents externs que podran fer mal bé l'acabat (pols, pluja, etc.). 
Si el vaixell és de gran eslora o té alguna estructura complicada a coberta, és possible que s'hagin d'afegir 
algun muntatge normalment efectuat amb tubs de PVC per evitar zones en què es pogués embutxacar 
aigua i donar rigidesa a la zona que anem a cobrir amb plàstic. 
Hem de deixar una distància d'uns 20 centímetres entre la làmina de plàstic i el vaixell, per crear una 
càmera. Aquesta estructura ha de ser prou resistent per suportar la significativa força del plàstic. 
 
Figura 57 Vaixell recobert per a ser pintat - www.fondear.org 
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Dividirem cada cas en 4 zones: 
 I. Obra viva o carena. 
 II. Línia de flotació i costat. 
 III. Cobertes. 
 IV. Obra morta o superestructura.  
9.1 Vaixells d'acer. 
En aquest cas explicarem els mètodes utilitzats per protegir els vaixells de la marina mercant (petroliers, 
porta contenidors etc.). Totes les tècniques esmentades es faran servir de la mateixa manera per qualsevol 
vaixell fabricat en acer, l'única diferencia, és que en aquest cas s'afegirà un subapartat sobre tancs. 
Les parts més crítiques d'un vaixell des del punt de vista de la pintura són; l'àrea submergida a l'aigua i els 
tancs, ja siguin de llast, de càrrega, etc. És per aquest motiu que són les àrees en les quals es gasten més 
recursos econòmics en recobriments de tot el vaixell, ja que una poca inversió inicial en bons materials, 
tècniques de preparació de superfície etc, pot suposar pèrdues financeres considerables, per l'aparició de 
danys prematurs en aquest sistema de recobriment, el que causaria una posterior reparació amb el cost 
que això suposaria, afegit al temps, que el vaixell no podria estar en servei.  
9.1.1 Obra viva o carena. 
Aquesta zona està exposada a una forta corrosió accentuada per l'abrasió, impacte, incrustació d'algues i 
altres éssers vius, fent que el vaixell envelleixi ràpidament i augmenti el consum de combustible, podent 
arribar a un 40% més a conseqüència de l'augment de la fricció del buc, amb el seu respectiu augment de 
contaminació per la crema de més combustible. Per minimitzar aquests costos el buc ha de romandre suau 
durant el servei. 
És per aquest motiu que el sistema de recobriment escollit per aquestes parts ha de ser inhibidor de la 
corrosió, antiincrustant, resistent a l'abrasió, suau, i compatible amb la protecció catòdica, proporcionant 
protecció de llarg termini contra tots els factors esmentats.  
No obstant la millora de les pintures el vaixell haurà de ser carenat cada dos, tres i avui en dia fins a 4 anys. 
Els pesquers són un cas especial, ja que aprofiten la parada d'activitat entre cada campanya per netejar 
fons i pintar. Això és cada 6 mesos aproximadament. 
 
 
 
 
 
105 
El sistema utilitzat per pintar aquestes zones serà un conjunt de pintura anticorrosiva i pintura 
antiincrustant aplicada sobre de la primera. 
La part de pintura anticorrosiva estarà formada per diverses capes de resines epoxi de dos components, 
algunes reforçades amb escates de vidre per resistir l'abrasió i l'antiincrustant per una o dues mans 
d'antifouling per prevenir les incrustacions. Totes dues pintures crearan una capa de protecció 
d'aproximadament 400 micròmetres de recobriment podent arribar a  600 micròmetres. 
Pot donar-se el cas d'haver d'aplicar una capa de segellador entre aquestes dues pintures, sobretot quan 
s'utilitzen anticorrosius que contenen quitrà. El segellador evita que el quitrà aflori a l'antifouling millorant 
així la seva eficàcia i adherència. 
Pel que fa al color de l'antifouling, dependrà del fabricant de la pintura i del tipus escollit, els més habituals 
solen ser, el vermell òxid, marro clar i rosa pàl·lid, tots ells d'un color mat. 
Així com en la resta del vaixell, en aquest cas l'armador rarament escull el color d'aquesta pintura, ja que 
esta sota l'aigua i no té cap influència estètica, clar que com en tot, existeixen casos atípics com el d'alguns 
patrons de pesca que eviten determinats colors, ja que segons ells espanten la pesca. 
9.1.2 Línea de flotació i costat. 
La línia de flotació és la línia formada per la intersecció del pla format per la superfície de l'aigua amb el buc 
d'un vaixell, separant la part submergida (obra viva), de la que no ho està (obra morta). És variable en 
funció de la càrrega, de les característiques de l'aigua, de l'estiba i d'altres factors. Se li diu costat a 
cadascun dels costats que formen el buc del vaixell de popa a proa que va des de la línia d'aigua fins a la 
borda.  
En molts casos la flotació és tractada com l'obra viva (o almenys una part inferior d'ella), ja que una gran 
part del temps aquesta submergida i també pateix dels efectes d'incrustació. 
En el cas de no ser tractada amb antifouling els sistemes de pintat sol estar basat en resines epoxi les 
primeres capes, 2 o 3, menys diluïdes cada vegada, per acabar amb dues capes de la mateixa família o, per 
facilitar el manteniment, amb resines acríliques (antigament s'utilitzava el cloro cautxú, avui en desús). Les 
resines acríliques i les de cloro cautxú, a diferència de les resines epoxi són d'un sol component (més fàcils 
d'utilitzar per la tripulació en el manteniment) i poden ser repintades sense necessitat de donar rugositat 
mitjançant sorrejat o polit de la superfície a pintar, ja que la seva repintabilitat és il·limitada. La brillantor 
dependrà del tipus de resina escollida per l'acabat. 
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Aquests revestiments han de ser resistents a la corrosió, als impactes i tenir durabilitat a la intempèrie, ja 
que el vaixell pateix unes dures condicions amb fregaments d'estatges i molls, cops de mar, i sobretot, 
moltes hores de sol. No caldrà que tinguin tant gruix com a les parts anteriors. 
El color l'escollirà l'armador d'una carta de colors que variarà una mica segons el fabricant. Hi ha armadors 
que tenen colors específics corporatius que seran els especificats en els seus projectes i que donen el nom 
al color. 
9.1.3 Cobertes. 
Les cobertes són les zones de trànsit i maniobra de vaixell. Pateixen grans cops per caigudes d'eines o 
objectes diversos i fregaments, per aquest motiu les pintures utilitzades han de tenir gran resistència a la 
fricció, al desgast mecànic i  les condicions del temps. La coberta del castell i principal són les zones que 
més es deterioren, ja que són les que més es fan servir. 
En contrapartida les cobertes són fàcils de mantenir per la seva accessibilitat. Els sistemes de protecció 
poden estar basats en imprimacions de silicat de zinc i resines epoxi en dues o tres capes.  
Els colors són escollits, igual que la resta del vaixell per l'armador i els més habituals són el verd intens i 
vermell anglès. Aquest últim color és molt habitual en el sector naval a causa que mimetitza l'òxid produït 
per la corrosió. 
9.1.4 Obra morta o superestructura.  
Fins fa uns vint anys, a excepció dels fons, tancs de càrrega i llast, les pintures emprades eren d'un sol 
component (alquídiques o cloro cautxú). Això facilitava el manteniment del vaixell en moments de 
navegació o espera a port, per un elevat nombre de tripulants que portaven els vaixells. 
Avui dia la tripulació és la mínima possible i el manteniment es deixa per als treballs a la drassana per 
personal especialitzat, cosa que permet l'ús de pintures més sofisticades com les resines epoxi i poliuretans 
de dos components. 
La superestructura està protegida amb emprimacions d'alta prestació, riques en zinc, epoxi, etc., mentre 
que els acabats són resines acríliques o alquídiques (brillants). Aquestes últimes són les resines més 
conegudes per tots. 
Actualment cada vegada més s'estan canviant els acabats a resines de poliuretà de dos components, alta 
brillantor i és l'única pintura capaç de mantenir aquesta brillantor durant un temps raonable entre dos i 
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quatre anys (molt diferents als alquídics uretanats o amb poliuretà que veiem en les drogueries, d'escassa 
resistència). 
Tot l'interior, sala de màquines, cabines, passadissos, etc., també estan pintats amb resines alquídiques. 
9.1.5 Tancs. 
Emprats per a emmagatzemar o per a transportar líquids han de ser protegits contra la corrosió. La 
protecció d'aquestes parts del vaixell és tan important que en certs tancs, la despesa econòmica per dur-la 
a terme només és superada pel cost d l'acer utilitzat per la fabricació de tot el vaixell, com és el cas dels 
tancs utilitzats pel transport de productes químics.  
A part de les normes relatives als tancs esmentades al capítol 4, també s'exigeix que tots els inspectors 
estiguin certificats (FROSIO, NACE o similar), que el sistema de pintat estigui certificat per una societat de 
classificació i que tota la documentació relativa als treballs de pintat en tancs es recopili en un CTF (Arxiu 
Tècnic de Pintura "Coating Technical File"), que ha d'estar a bord i reflectir tots els treballs realitzats durant 
tota la vida del vaixell. 
Tancs de llast. 
El sistema de recobriment dels tancs de llast ha de ser resistent a l'aigua de mar (contaminada), inhibidor 
de la corrosió, lliure de porus, i resistent als efectes secundaris de la protecció catòdica. 
Els tancs de llast sovint constitueixen l'àrea més gran de l'estructura d'acer d'un vaixell, i la integritat 
estructural dels tancs és part integral del funcionament de la seguretat de l'embarcació, l'eficiència i la seva 
vida útil (d'acord amb les societats de classificació, el factor determinant de la vida d'un vaixell és la 
condició dels seus tancs de llast). És per això que l'elecció d'un sistema de protecció òptim per als tancs de 
llast és una prioritat. 
És fàcil que la corrosió aparegui en els tancs de llast a causa de les irregularitats de revestiment, danys 
mecànics i àrees mal recobertes. La corrosió per picadures sovint es promou per la presència d'un material 
més noble que l'acer com l'acer inoxidable de les mampares dels tancs de càrrega adjacents. Per evitar la 
corrosió per picadura, serà necessària d'instal·lació d'ànodes de sacrifici addicionals al sistema de 
recobriment. 
La pintura utilitzada per aquest tipus de recobriment serà una pintura epoxídica multi capa amb contrast de 
colors, sen la capa final d'un color clar per facilitar les inspeccions. 
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Per a la formació de la pel·lícula necessària de 320 micròmetres i garantir una protecció adient s'hauran 
d'aplicar 2 mans de pintura  a les vores i soldadures del tanc mitjançant pinzells o corrons abans d'aplicar 2 
capes completes a tota la superfície que es farà a pistola. Amb aquest procediment es pretén donar un 
gruix de pel·lícula extra a les parts més sensibles de patir-la, suficient per resistir la corrosió. Tot el conjunt 
ha de proporcionar  la protecció necessària perquè després de 5 anys en una d'inspecció rutinària l'estat del 
tanc segueixi sent "bo". 
La selecció del sistema de revestiments correcte per tancs de llast, no només es realitza durant l'etapa de 
nova construcció. Per obtenir un rendiment òptim i una vida útil, el recobriment ha de ser revisat durant les 
parades de manteniment en dic sec, així com durant el manteniment a bord dut a terme per la tripulació. 
Tancs de càrrega.  
Durant la vida útil dels tancs de càrrega han de transportar una àmplia gamma de càrregues, sòlides i 
líquides, des de petroli cru a productes refinats i químics.  
Per a la protecció dels tancs de càrrega, cal un recobriment que no només protegeixi l'acer de càrregues 
corrosives, sinó també que elimini qualsevol perill de contaminació de les càrregues anteriors per aquest 
motiu han de resistir la càrrega a transportar, les substàncies que es podrien alliberar de la càrrega, 
procediments de neteja agressius i la contaminació creuada entre les diferents càrregues. Aquests 
recobriments també han de ser inhibidors de la corrosió, lliure de porus, i fàcil de netejar. Finalment, no 
han de contaminar o afectar el color o el gust de la càrrega, sobretot els carregaments destinats pel 
consum humà i els carregaments químics purs (que requereixen sistemes de recobriments aprovats per 
l'agència reguladora apropiada) 
Amb vista d'evitar la contaminació i obtenir una superfície uniforme en les estructures, els tancs d'acer 
d'aquest tipus de vaixells, estan sempre revestits internament amb pintures resistents a diferents tipus de 
productes i s'anirà pintant depenent de la càrrega a transportar.  
Actualment no hi ha revestiments adequats per a totes les càrregues transportades, per això hi ha taules de 
resistència de revestiment "Coating Resistance Tables", les quals han de ser estrictament respectades en 
seleccionar el revestiment del tanc a allotjar el carregament.  
La més utilitzada és la pintura epoxídica multi capa amb contrast de colors sen la capa final d'un color clar 
per facilitar les inspeccions. 
Per a la formació de la pel·lícula necessària de 200 micròmetres i garantir una protecció adient s'hauran 
d'aplicar 1 mà de pintura a les vores i soldadures del tanc mitjançant pinzells o corrons abans d'aplicar 1 o 2 
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capes completes a tota la superfície que es farà a pistola. Amb aquest procediment es pretén donar un 
gruix de pel·lícula extra a les parts més sensibles de patir-la, suficient per resistir la corrosió. 
9.2 Vaixells de fibra de vidre o poliuretà. 
Aquest material és el més utilitzat per a la fabricació d'embarcacions d'esbarjo, a conseqüència de la 
rapidesa de construcció i fàcil de manteniment. 
Un dels problemes que cal evitar en aquest tipus d'embarcacions és l'aparició de l'osmosi, ja que quan 
apareix-hi la seva eliminació serà difícil i costosa.  
El polièster en ser un material plàstic, no es corroeix, però amb el temps pateix un procés d'osmosis. Els 
bucs de polièster absorbeixen aigua entre un 3% i un 4% del seu pes inicial i quan el seu percentatge és 
d'un 1,5 % o més, comença a aparèixer per sota de la capa de gelcoat, butllofes plenes d'un àcid, que 
acaben rebentant amb el temps. 
L'osmosi és el flux espontani de líquid d'una zona més diluïda a una altra de major concentració, de manera 
que aquesta tendeix a augmentar el seu volum al mateix temps que provoca una pressió que arriba a 
provocar la seva ruptura. 
Els bucs de polièster o de fibra de vidre es fabriquen amb la projecció d'un gelcoat contra un motlle, sobre 
el qual es va estratificant a força d'aplicar capes successives de resina i de tela de fibra de vidre, el material 
així fabricat és propens a l'osmosi. El gelcoat forma una barrera que impermeabilitza el buc, ja que posseeix 
poca tendència a la retenció d'aire, però tot i així ho fa i és propens a l'osmosi encara que per descomptat 
molt menys que l'estratificat comentat anteriorment i que és la capa que té a sota. 
Per evitar l'aparició d'aquest defecte i abans de pintar qualsevol part del vaixell s'haurà d'aplicar un sistema 
preventiu que consta de 2 capes d'emprimació. 
9.2.1 Obra viva o carena. 
En embarcacions noves o aquelles en què un cop fora de l'aigua s'observa un bon estat de l'antiga pintura 
aplicada, es rentarà la superfície amb aigua a pressió, es deixarà assecar i tot seguit s'aplicaran dues capes 
noves d'antifouling aconseguint un gruix idoni entre 150 - 200 micrometres. 
Si pel contrari s'observa que l'antiga pintura està en mal estat, hi ha osmosis o ja hi ha molt gruix 
d'antifouling d'anteriors manteniments, s'eliminarà, prenen especial cura en no fer mal bé el gel-coat. Tot 
seguit es rentarà amb aigua i sabó, es deixarà assecar i s'escatarà. Aplicar 2 capes d'imprimació i acabar 
amb 2 capes d'antifouling. 
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En el cas de trobar osmosis els passos a seguir seran diferents. Al ser un procés delicat i llarg d'explicar amb 
el qual ens allunyaríem del tema del treball no es farà més esment que aquesta.  
En aquest tipus d'embarcacions de petites eslores el més habitual és aplicar totes les pintures amb pinzells 
o corrons, fent servir les tècniques ja descrites amb anterioritat. No hi haurà cap problema en pintar a 
pistola si així es prefereix. 
9.2.2 Línea de flotació i costat. 
En vaixells nous o en bon estat primer de tot s'eliminaran restes de brutícia, greixos etc., seguit de 
l'aplicació d'una capa d'imprimació i dues capes de pintura de poliuretà acrílica del color escollit. En cas 
d'embarcacions d'esbarjo serà el que el propietari vulgui, en vaixells per competició etc dependrà de l'equip 
o requisits del patrocinador. 
Si esta en mal estat s'haurà de reparar amb gel-coat o massilla, escatar i posteriorment pintar, seguint els 
mateixos passos que quan és nou o està en bon estat. 
Els mètodes d'aplicació seran els mateixos que en l'obra viva i els gruixos també.  
9.2.3 Cobertes. 
En aquest tipus d'embarcacions la coberta pot ser fabricada amb fibra de vidre com la resta o de fusta. En el 
cas que sigui de fibra de vidre es faran servir els mateixos sistemes i pintures que al costat, encara que 
sovint s'afegeixen additius en forma de pols a la pintura de poliuretà per evitar que la tripulació pugui 
relliscar en cas que aquesta estigui mullada. Si pel contrari son de fusta, es tractaran amb productes 
especials per aquest material. 
9.2.4 Obra morta o superestructura.  
El pintat d'aquesta zona serà exactament igual que pel costat del vaixell. 
9.3 Vaixells de fusta  
La fusta és un material orgànic que en l'ambient marí pateix diversos problemes. Al ser biodegradable 
constitueix un aliment per a diversos organismes, des de fongs que incideixen en la putrefacció fins a corcs i 
crustacis. 
La fusta també absorbeix grans quantitats d'humitat que causen contraccions i dilatacions naturals, 
produint defectes en l'adherència de la pintura.  
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Per protegir la fusta contra aquests problemes i embellir-la, és necessari realitzar una correcta preparació 
de la superfície i aplicar un esquema de pintura apropiat. 
Al ser un mètode de construcció que necessita moltes hores de feina cada cop és menys utilitzat. 
Actualment el procés de pintat d'aquest tipus d'embarcacions es fa per manteniment o restauració 
d'antigues embarcacions. 
9.3.1 Obra viva o carena. 
En embarcacions noves o aquelles en què un cop fora de l'aigua s'observa un bon estat de l'antiga pintura 
aplicada, es rentarà la superfície amb aigua a pressió, es deixarà assecar i tot seguit s'aplicaran dues capes 
noves d'antifouling aconseguint un gruix idoni entre 150 - 200 micròmetres. Si hi ha molt gruix d'antifouling 
d'anteriors manteniments i no es vol decapar, s'aplicarà una capa d'imprimació d'alumini i posteriorment 
les 2-3 d'antiincrustant. 
Si pel contrari s'observa que l'antiga pintura està en mal estat, s'haurà d'eliminar la patent. Eliminar les 
restes de producte utilitzat per l'extracció de la pintura antiga, procedir a calafatejar si es requereix, 
posteriorment es rentarà la superfície amb aigua i sabó, es deixarà assecar. Aplicar 2 capes d'imprimació i 
acabar amb 2 capes d'antifouling. 
9.3.2 Línia de flotació i costat. 
Tant en aquesta zona com a l'obra viva es podran fer servir pintures d'un o dos components, encara que no 
serà aconsellable la utilització de les de dos components en embarcacions fabricades amb el buc del tipus 
"tingladillo o tablilla", ja que requereixen una major flexibilitat que proporcionen els sistemes d'un 
component. 
Si el que es vol, és que es pugui apreciar la fusta en lloc de pintura, s'aplicarà vernís marí, preparat per a les 
altes exigències de les condicions a la mar. Previ a l'envernissat és aconsellable l'aplicació de productes com 
fungicides etc, que ens garanteixin la bona protecció de la fusta, encara que molts vernissos ja porten tots 
aquests additius incorporats. 
 Per una bona aplicació farem cas als consells del fabricant tant en el gruix de la pel·lícula com en el procés 
d'aplicació. 
9.3.3 Cobertes. 
Les cobertes també són de fusta, per aquest motiu es tractaran amb productes especials per a cobertes 
d'aquest material (olis, etc.). 
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9.3.4 Obra morta o superestructura.  
El pintat d'aquesta zona serà exactament igual que pel costat del vaixell. 
9.4 Vaixells d'alumini. 
L'alumini és un dels millors metalls per a ús marí, ja que forma un recobriment d'òxid en tota la seva 
superfície que el protegeix de la corrosió encara que pot ser fàcilment malmesa perquè és molt fina, a més, 
pot ser atacada per sals de l'aigua de mar. En absència de la capa d' òxid, l'alumini es descompondrà 
ràpidament produint corrosió galvànica. Això passa en ambients humits si l'alumini està en contacte amb 
ferro, llautó, coure i acer inoxidable.  
Per tant és molt important protegir les superfícies d'alumini amb emprimacions impermeables o amb 
tractament anòdic. A més, les pintures que es fan servir no poden contenir compostos metàl·lics, com l'òxid 
de coure que es troba a la major part dels antifoulings, perquè podrien reaccionar amb l'alumini.  
 Una altra utilització de l'alumini és per la fabricació dels tancs de totes les classes de vaixells explicats 
anteriorment, generalment no es pinten per la complexitat del procés. 
A conseqüència d'aquesta propietat tota l'embarcació es tractarà de la mateixa manera, per tant no hi 
haurà subapartats explicant cada secció del vaixell com en els anteriors materials de construcció. 
Per culpa de la capa d'òxid que es forma la majoria de les pintures simplement no s'adhereixen així que el 
metall ha d'estar preparat perquè accepti la pintura. Aquesta preparació consta dels següents passos que 
no han de ser necessàriament en aquest ordre. 
 I. Netejar i eliminar la brutícia, pintura, olis, greixos i qualsevol altra cosa en el metall. 
 II. Retirar químicament l'òxid. 
 III. Diverses rentades amb aigua dolça 
 IV. Preparació de la superfície amb una emprimació epoxídica que accepti la pintura. 
 V. Pintar amb una pintura compatible. 
Un cop preparada la superfície s'ha d'aplicar el més ràpid possible una capa de imprimació epoxi de dos 
components, per evitar que l'alumini es torni a oxidar. Si la superfície a oxidar és gran s'aconsella fer aquest 
procés per parts. La majoria d'aquestes pintures es poden aplicar amb pinzell, rodet o pistola. Les capes 
variaran segons el gruix requerit pel fabricant. 
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Un cop s'hagi assecat l'emprimació, procedirem a donar les capes finals de pintura d'acabat que donaran 
l'aspecte final al vaixell. El color serà escollit per l'armador i malgrat que es pot pintar de qualsevol, per la 
coberta no es recomana ni el color blanc, ja que reflectiria massa el sol, ni el color negre, ja que 
augmentaria molt la temperatura d'aquesta. 
Aquesta aplicació final també es podrà dur a terme amb qualsevol de les tècniques explicades 
anteriorment, pinzell, rodet o pistola. 
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Capítol 10. Aspectes econòmics: 
No és fàcil avaluar la relació d'esforç/cost  del manteniment en relació amb la qualitat del servei el seu 
valor. 
Hi ha molts factors que intervenen de manera que seria impossible controlar l'efecte que el manteniment 
té en el desenvolupament econòmic d'un vaixell. Per tant, el treballador ha de basar-se en l'experiència 
prèvia, les exigències del mercat i estratègia d'inversió. 
Si no hagués cap tipus de manteniment planejat, es tardaria més temps a renovar els desperfectes produïts 
en l'acer, per tant el temps de offhire augmentaria acompanyat d'alts costos. 
La durada del període de offhire dependrà llavors de la magnitud dels treballs de reparació. En augmentar 
el grau de manteniment planificat disminueix la magnitud de les renovacions d'acer. No obstant això, el 
cost de manteniment planificat s'eleva (adquisició i instal·lació de revestiments de protecció, els ànodes, i 
reparacions menors). En conseqüència, es produirà  una forta caiguda en el cost de manteniment incidental 
(reparació per trencament, etc.)  
La manca de manteniment pot portar a la pèrdua d'un vaixell, incloent-hi la seva tripulació i la càrrega. 
Afortunadament, això no passa molt sovint en les empreses navilieres responsables i de bona reputació.  
10.1 Factors econòmics importants. 
Deixant de banda els aspectes de seguretat, els factors econòmics importants que són sensibles a 
manteniment són: 
 I. Off-hire. 
 II. Reparació. 
 III. Eficiència operativa. 
 IV. Assegurança. 
L'off-hire  
O temps en el qual el vaixell no pot ser utilitzat, pot ser causat per molts factors, com ara avaries pel mal 
temps, trencament de la maquinaria, corrosió i asquerdament del buc, etc. La duració d'aquest període 
també dependrà de la disponibilitat de peces de recanvi i del dic sec. De tots els tipus de les reparacions 
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realitzades durant els reconeixements especials, les renovacions d'acer constitueixen la proporció més 
gran, tant en termes de durada com en termes dels seus costos. 
Una estratègia de manteniment eficient de l'estructura del buc serà, per tant, tractar de reduir el període 
de offhire  dedicat a les renovacions d'acer fora de l'aigua. Això es pot aconseguir amb la realització de 
reparacions menors al mar dutes a terme per la tripulació, així com amb el manteniment de l'estructura 
amb el qual es garantirà la bona condició d'aquesta durant un període més llarg de temps sense que es 
requereixin  grans reparacions. 
Reparacions. 
El cost de les reparacions representa entre un 10-15%  de totes les despeses en operacions. Aquestes 
despeses fan referència a serveis externs i de Classificació sense contar la mà d'obra dels treballadors del 
vaixell, ja que es comptabilitzen com hores normals de feina. 
Eficiència operativa. 
L'elevat preu del combustible ha augmentat la importància d'una millora energètica. Per aquest motiu és 
molt important dur a terme un bon manteniment del buc i de l'hèlix, ja que una superfície neta consumirà 
menys combustible. 
Assegurança. 
El cost de l'assegurança, sobretot del buc i la maquinària és d'entre un 5-10%  dels costos d'operació i 
depèn en gran mesura de la forma de finançament dels vaixells i el seu valor de mercat. 
Aquesta assegurança variarà depenent de la quantitat d’avaries que pateix una embarcació en la seva vida 
útil, és a dir un mal manteniment obligarà a dur a terme més reparacions greus per tant un augment de 
l'assegurança. 
10.2 Costos del manteniment amb pintures. 
El manteniment amb pintures és una inversió que paga excel·lents dividends a molt curt termini. 
A l'hora de pintar hi ha tres factors que absorbiran la majoria dels costos del procés de pintat, com són, la 
preparació de superfície amb un 50-55%  de la despesa, seguit de la mà d'obra necessària per a l'aplicació 
que suposarà entre un 25% i un 30% i per últim els materials (pintures i derivats) amb un 20-25%. 
 El cost del manteniment industrial amb pintures es mesura en pesos per metre quadrat de superfície 
protegida per any. No obstant això, el valor real de qualsevol programa de manteniment amb pintures s'ha 
de considerar segons la durada de la protecció que proporciona. 
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La selecció d'un esquema de pintat ha de contemplar l'ús de materials de baix cost amb repintat freqüent o 
bé l'especificació de productes més costosos amb una major vida útil en servei. 
L'avaluació de costos ha de considerar les dimensions de l'estructura, les condicions operatives, la 
preparació de la superfície, les pintures, la mà d'obra, el recanvi d'àrees corroïdes, intervals de repintat, 
assegurances i impostos.  
Els estudis realitzats sobre grans estructures, particularment en carenes de vaixells i tancs de la indústria 
del petroli, han conclòs que en general les pintures més econòmiques requereixen després del primer any 
una preparació de superfície no inferior al 20% del total i que després de 4 o 5 anys cal tornar a fer tot el 
procés de nou. 
Per la seva banda, les pintures més eficients i de major cost no necessiten preparació de superfície després 
d'un any i només un 5 al 10% ha de ser sorrejat o granallat després de 5 anys. La vida útil estimada oscil·la 
en general entre 8 i 10 anys, lapse després del qual s'ha de repintar la totalitat de la superfície. 
Considerant les grans despeses necessàries per dur a terme el procés de pintat i els treballs de 
manteniment requerits depenent del tipus de recobriment escollit durant tota la vida útil de l'estructura, 
resulta convenient des del punt de vista tècnic i econòmic la utilització de pintures més cares i eficients. 
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Capítol 11. Salut laboral: 
La utilització de compostos tòxics en els processos de pintat provoca a part d'efectes al medi ambientals 
riscos per a la salut laboral dels operaris. 
Moltes substàncies diferents s'utilitzen en pintures i materials de revestiment com aglutinants, pigments, 
dissolvents i additius. Els treballadors que participen en els treballs de pintura i recobriment estan 
regularment exposats als compostos orgànics volàtils, especialment als dissolvents. 
Per aquest motiu és necessària una identificació adequada dels riscos potencials de la utilització i aplicació 
de les pintures i per tant és necessari conèixer les propietats toxicològiques de tots els productes que 
formen part de la composició de la pintura. Aquesta informació és facilitada pels subministradors dels 
productes, bé en l'etiqueta del producte o bé en la fitxa de seguretat. 
11.1 Fitxa de seguretat. 
A continuació es detallen breument els punts més rellevants per l'usuari dins del contingut global d'una 
fitxa de seguretat: 
 I. Composició i propietats físico-químiques, junt amb l'estabilitat i reactivitat del producte: és de 
gran importància que es coneguin perfectament els riscos potencials dels productes. 
 II. Primers auxilis en cas que es produeixi algun accident durant la manipulació i/o el transport del 
producte. 
 III. Mesures en cas d'incendi i/o abocament accidental. 
 IV. Mesures d'ordre tècnic, junt amb les proteccions personals adequades: punt de gran interès pels 
pintors, ja que seran ells els que hauran de manipular el producte i hauran de saber quines mesures de 
protecció personal utilitzar en cada cas. 
 V. Informació toxicològica i ecològica: en aquest punt es descriuen els efectes tòxics del producte i 
la perillositat de les substancies pel medi ambient. 
 VI. Informació reglamentaria: l'etiqueta't de cada un dels productes, es realitza en funció de la 
perillositat del mateix, per aquest motiu és molt important el coneixement d'aquesta reglamentació. 
Pel que fa a l'etiqueta't, estava regulat pel Reial Decret 255/2003, pel qual es regulava la classificació, 
envasat i etiquetatge de preparats perillosos. Actualment es regula segons la nova classificació del 
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Reglament CE 1272/2008 sobre classificació, etiquetatge i envasament de substàncies i mescles (CLP), que 
va entrar en vigor el 2010. 
11.2 Toxicologia. 
Tots els compostos que formen les pintures i els dissolvents segueixen processos similars d'introducció i 
eliminació en el cos humà al de qualsevol substància tòxica. 
 I. Absorció. 
 II. Distribució. 
 III. Eliminació. 
 IV. Acumulació. 
Donat que l'explicació dels processos (distribució, eliminació i acumulació) de tots i cada un dels 
components seria molt extensa i complexa, allunyant-se dels objectius fixats per aquest apartat, a 
continuació s'explicaran els efectes que produeix l'absorció de les substàncies que componen les pintures. 
Naturalment els riscos toxicològics depenen de la concentració dels compostos als quals s'està exposat i del 
temps d'exposició. 
 En els mètodes d'aplicació per polvorització, la inhalació dels constituents en forma d'aerosols s'ha de tenir 
en compte, encara que no siguin volàtils o de baixa volatilitat. En contacte amb la pell també representen 
una  font  d'exposició, molts dels quals poden ser absorbits per la pell. 
En aquests mètodes els treballadors no només estan exposats a dissolvents, també poden inhalar 
constituents de la pintura en forma d'aerosols. A conseqüència de la seva mida molt petita, alguns 
components d'aerosol poden arribar i penetrar als pulmons pràcticament sense obstacles. Per tant les 
mateixes substàncies que poden produir irritabilitat de la pell poden afectar el tracte respiratori. Els 
isocianats poden tenir un efecte sensibilitzador fins i tot a concentracions molt baixes (1 pL/m3) i poden 
causar asma bronquial crònic en persones especialment sensibles. Un estudi dut a terme per un grup de 
treball de l'Agència Internacional per a la Investigació sobre el Càncer va arribar a la conclusió que hi ha 
proves suficients de carcinogenicitat causades per l'exposició a la feina dels pintors. 
Amb l'aplicació manual amb pinzell o corró, els riscos de salut a causa de l'exposició de dissolvents 
(hidrocarburs alifàtics i aromàtics, èters, cetones, alcohols i èters de glicol) són un factor important. Els 
dissolvents s'absorbeixen predominantment a través del tracte respiratori. Els seus efectes tòxics depenen 
de la naturalesa del dissolvent, la seva concentració, i la durada de l'exposició. Depenent de la 
concentració, els símptomes després de l'exposició aguda inclouen la irritació de les membranes mucoses 
(ulls i les vies respiratòries), vertigen, nàusees i vòmits; També s'observen símptomes de narcosi que 
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s'atribueixen a les pertorbacions del sistema nerviós central. La intoxicació crònica és inicialment 
indetectable, però posteriorment pot produir danys en òrgans específics. 
Els efectes neurotòxics que es troben en els pintors exposats a dissolvents són objecte de controvèrsia. 
Alguns estudis descriuen símptomes subjectius com ara fatiga, dificultat per concentrar-se i problemes de 
memòria a curt termini en els treballadors emprats en la pintura industrial i l'aplicació de revestiments. 
Una altra forma d'intoxicació que es pot dur a terme és a través del contacte freqüent amb la pell de 
pintures i materials de recobriment, que pot causar trastorns, especialment a les mans dels pintors com 
èczemes per contacte, al·lèrgies, (en particular, les pintures a base de resines reactives per exemple ,l'epoxi 
i resines de polièster) i irritacions.  
Les intoxicacions prèviament esmentades no només poden aparèixer en el moment de l'aplicació de la 
pintura sinó també durant el tractament de superfície, abans de l'aplicació de pintura, productes de piròlisi 
de pols, abrasius produïts durant l'eliminació de pintures i dissolvents també poden ser inhalats en aquests 
processos. 
11.3 Control mèdic preventiu dels treballadors. 
El control mèdic preventiu s'aconsegueix en principi mitjançant el reconeixement mèdic previ encaminat a 
detectar i a excloure aquelles persones susceptibles a l'exposició dels contaminants utilitzats en els 
processos de pintat. 
Serà important identificar en aquests reconeixements a les persones que tinguin un estat de sensibilització 
ja adquirit, amb reacció positiva als al·lèrgens en qüestió. Igualment serà important detectar a aquells que 
tinguin malalties o alteracions de la funció renal, hepàtica, o del Sistema Nerviós Central i Perifèric. 
Tot això s'aconsegueix mitjançant la Historia clínica-laboral i una biografia medico-laboral. 
El reconeixement mèdic periòdic s'encarregarà de la detecció precoç de les alteracions que poden patir els 
treballadors exposats i la seva prevenció. 
Aquests reconeixements mèdics preventius han de tenir una periodicitat mínima anual, acotant aquests 
períodes depenent de les condicions ambientals i els valors biològics i bioquímics trobats. 
En l'exploració clínica el doctor es fixarà en els següents punts: 
 I. Una inspecció detallada de la pell, observant possibles alteracions irritatives o èczemes al·lèrgics 
de contacte a les diferents substàncies utilitzades. 
 II. Un estudi de la funció respiratòria mitjançant una espirometria, per tal d'observar i prevenir un 
possible dany en aquest aparell. 
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 III. Una exploració del Sistema Nerviós Central i Perifèric valorant l'aparició de polineuritis. 
11.4 Protecció. 
Les mesures tècniques inclouen el subministrament adequat d'aire fresc i l'evacuació de l'aire ple de residus 
(per exemple, amb campanes especials), així com la substitució de les pintures "perilloses" amb altres 
menys perilloses. Moltes substàncies perilloses tenen concentracions de treball màximes (valors llindars) 
que han de ser observats i vigilats estrictament.  
La protecció personal de les vies respiratòries i de la pell ha de ser l'adequada per garantir la protecció del 
treballador (per exemple, amb màscares i guants). 
 I. Instal·lacions de ventilació auxiliars. 
Les operacions de neteja de pistoles i utensilis amb dissolvents i les de preparació de pintures, barreges i 
dissolucions, han de realitzar-se sota l'acció d'un dispositiu d'aspiració, normalment davant de campanes 
verticals o en petites cabines obertes. 
És convenient que les operacions de preparació de les superfícies, prèvies al pintat es realitzin sobre taules 
enreixades amb aspiració frontal i inferior. 
 II. Protecció personal. 
Diferents causes poden aconsellar la utilització de peces de protecció personal en els processos de pintat 
per exemple. 
Material necessari  
 I. Casquet de fibra artificial que protegeixi el cap de substàncies contaminants. 
 II. Botes impermeables amb punta. 
 III. Ulleres de seguretat amb protectors laterals resistents als impactes forts per evitar la projecció 
sobre els ulls de pintura i dissolvent durant la seva manipulació i aplicació, així com de partícules sòlides en 
els processos d'escatat 
 IV. Guants impermeables als dissolvents orgànics durant les operacions de preparació i aplicació de 
pintura, el que evitarà la utilització de dissolvents orgànics per a la posterior neteja de les mans. 
 V. Camises amb mànigues llargues i botonades per evitar que les partícules de pintura i els gasos 
tinguin contacte amb la pell.  
 VI. Protecció respiratòria, amb mascaretes, que en el cas del pintat hauran de constar de filtres 
mixtes per a la retenció tant de partícules com de vapors orgànics, que segons l'homologació EN141 seran 
del tipus A, P i classe 1, 2, 3 en funció de la concentració ambiental mesurada. 
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VII. Protecció auditiva (quan sigui necessari) per evitar problemes en el sistema auditiu a conseqüència del 
soroll constant dels compressors. 
 
 
Figura 58 Protecció utilitzada per un operari de pintat - www.dihargentina.blogspot.com.es 
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Capítol 12. Conclusions: 
En tot procés industrial és necessari un manteniment que comença per protegir les superfícies de les 
inclemències atmosfèriques així com d'altres factors que poden arribar a fer malbé qualsevol estructura en 
poc temps. El mètode de fer-ho per a grans superfícies és el recobriment com pot ser el pintat 
El món naval no és una excepció. Com s'ha pogut comprovar durant tot el treball, a causa de la gran 
importància que té el procés de pintat per la protecció dels vaixells davant la corrosió i altres factors, és un 
procés molt controlat i complicat, que si no es fa degudament, pot fer perdre molts diners a l'armador o 
propietari de l'embarcació. Aquesta és una realitat que dista molt de la creença que es té de procés senzill 
on només és necessari agafar un pinzell i començar aplicar la pintura. De fet és totalment el contrari, al 
món de la pintura i la seva aplicació és extensíssim.  
Les tècniques i el tipus de pintura utilitzats han anat variant amb el pas del temps per aconseguir millors 
acabats, garantint una vida útil més extensa i per suposat pensant amb el medi ambient, ja que és un 
procés qui si no es fa degudament i amb els materials adients pot ser molt contaminant tant per l'exposició 
a l'atmosfera com pels residus generats. 
Pel que fa als aspectes econòmics s'ha pogut comprovar que, l'imprescindible món del transport marítim, el 
qual aglutina més del 80% del transport de mercaderies mundial seria inviable sense la protecció que les 
pintures donen als vaixells, ja fos per l'augment de costos que es produiria a causa d'un major consum de 
combustible (pot arribar a ser d'un 60% més) si no es pintés l'obra viva amb un antifouling, o pel poc temps 
que els vaixells podrien treballar sent exposats a l'elevada corrosió dels ambients marins, la qual cosa 
reduiria dràsticament la vida útil de les embarcacions. 
Després d'haver realitzat aquest projecte fi de carrera, he complert amb les meves expectatives, que eren 
estudiar i profunditzar sobre el tema d'aplicacions de pintures més utilitzats a les drassanes i determinar si 
hi havia una pràctica més utilitzada depenent del material que es vol pintar i les dimensions del vaixell, per 
ampliar els meus coneixements sobre el tema. Podria dir que aquest treball ha sigut el repte més gran pel 
que fa a la meva etapa d'estudiant i per això em sento molt content i orgullós. 
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